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Weitere  Bemerkungen  üb  er  asympto- 
tische Linien. 

Von 

« 

A.  Bnaeper. 

In  den  Nachrichten  v.  d.  K.  G.  d.  W.  vom 
Jahre  1870  findet  sich  auf  Seite  501  ein  System 
von  Gleichungen,  durch  welches  die  wi^d8chie^6n 
Flächen  bestimmt  sind,  iür  welche  die  asympto- 
tischen Linien  eines  Systems  die  Eigenschaft  ha- 
ben, dass  die  Distanz  zweier  Curven,  gemessen 
in  der  Richtung  der  Generatricen,  constant  ist. 
Die  ßeduction  dieses  Systems  von  Gleichungen 
auf  die  einfachste  Form  scheint  äusserst  com- 
plicirt  zn  sein ,  so  dass  es  nicht  ohne  Interesse 
ist,  eine  andere  Behandlung  zu  geben,  welche 
die  Integration  verwickelter  Differentialgleichun- 
gen nicht  erfordert.   Man  bezeichne  wieder  durch: 

n 

l,    »1,  n; 

die  Winkel I  welche  die  Tangeute,  der  Krüm-  . 
mungsradius  und  die  Normale  zur  Krümmungs- 
ebene im  Puncte      9,     einer  Baumcurve  mit 
den  Coordinatenaxen  bilden,  sei  femer  q  der 

Krümmungshalbmesser,  r  der  Torsionsradius  im 
bemeikten  Puncte  und  das  Bogenelemeut. 
Die  Winkel: 

X,    F,  Z; 

Xi ,  Fl ,  Zi ; 
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Xi,  Fs,  Zs; 


gehören  zu  drei  gegenseitig  orthogonalen  Bich- 
tungen im  Baume,  wenn  man  setzt:  - 

C08  X  =  008a  cosd'-f-^silsin  &GOS(p  -{-cosbin  $  wx% 

cosJXi  SS  cosasinA'^cosAcosdcosy-rCOB/costfsin^, 


Durch  Vertauschung  von      X,  l  mit  ß,  fA,  m 

und  yj  Pj  n  ergeben  sich  die  entsprechenden 
Werthe  von  cos  F,  cos  Ti ,  cos  F2  und  cosZ, 
cos  2i,  cos      *  Nach  den  obigen  Gleichungen  ist: 

dt 

sss  Cosa  SS  cos^cosd  +  cosJ&  8in0. 
Setzt  man: 


008^2  — 


cosA  sin^)  —     cos/  cos  (p. 


dB  ,  cos 


so  ist: 


il  cos  X 


ssa  —  q  cos  Xi  -\-p  cos  X2  , 
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d  cos  Xi 

dcosXt 
ds 


sss      qcosX-^pi  cos  Xi , 


Analoge  Gleichungen  finden  für  cos  Y,  cos  Z  etc. 
statt.  Für  denPunct  (2;,  ^,  z)  einer  windschie- 
fen Fläche  hat  man  die  Gleichungen: 

X  =  S  +  ccosJC, 
y  —  i7-f  ecosF, 

%  SS  C4-OC08Z. 

Bekanntlich  wird  ein  System  asymptotischer  Li- 
nien von  den  Generatricen  gebildet,  sollen  die 
Gurven  des  andern  Systems  aequidistant  sein, 
80  muss  die  Determinante 


dh 

ds' ' 

d$*' 

dt' 

dx 

d% 

dt 

da 

d% 

dv' 

dv' 

do 

verschwinden.  Multiplicirt  man  diese  Determi- 
nante mit  der  folgenden: 

cosJC,    cosFi  cosZ 

cos Xx ,   cos  Fl ,  cosZi 

cos  X% ,  cos  Fs ,   cos  Z» 
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80  ist  das  Product  gleich: 


,  r  cfsin^      .  dp 
+  Lp   sm 0  £^2piq cos ÖJ  v  l 

—  (p  cos  Ö  +    sin  ö)  sin  6. 

Soll  dieser  A^usdrack  yerschwinden,  so  innss  die- 
ses mit  den  Factoren  von  v^^  v  und  dem  von  d 
nnabhängigen  Term  der  Fall  sein.  Schliesst 
iiiaij  die  Annahme  sind  =  0  aus,  so  ergeben 
sich  die  folgenden  Gleichungen: 


2) 


ä  muß  ,  ^  asin« 


ds  p 


Mittelst  der  Oleichnngen  1)  geht  die  letzte  der 
vorstehenden  Gleichungen  über  in: 


8) 


sin  g> 


=  0. 


Setzt  nuan  in  2)  ;  =  ptangto,  so  folgt: 


smö 


+  2pi  tang  w  9s  0, 
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Elimiuirt  man  pi  zwischen  diesen  Gleichungen 
und  integrirt,  so  ist: 


sin  6 


cos^ 


wo  a  eine  Gonstante  bedeutet.  Nimmt  man 
nach  3)  zuerst  y  =  0,  so  ergeben  sich  die  fol- 
genden Gleidinngen: 


sinö  cos*  . 

P=— ,  pi  =  -f  ?  =  ptang», 

r  r 


•       ein«     o  *o 
p  ds 


0080 


.  1  flinö^ 

,  +  "  =  tang«?. 

ds     Q  r 


Mittelst  dieser  Gleichungen  findet  man : 

^  rcos«?  rfcosX         .  VI  V 

5)  —.-^  T —  =  — sm  cos  JCi  +  COS»  008  It 


^    d  T  cos  IT  c^cosX.  ,    sind  _ 

6)  X  (-zunr  ~^)H  


ds    sind  df 


0. 


rcosto 


Die  Gleichung  6) ,  welche  auch  fBr  cos  Y  und 

cosZ  besteht  zeigt,  dass  man  eine  Belation  von 
der  Form: 

hat,  wo  Xo,  Tof  Zo  Gonstanten  sind.   Die  Ge- 

ueratrix  ist  also  einer  festen  Ebene  parallel. 
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Nimmt  man  dieselbe  zur  xy^Ebene,  so  ist  cosZ 
=  0.    Aus  6)  folgt: 

.rcosM?  dcosX  '  . 

wo  k  eine  Constante  bedeutet.  Für: 

7)  cosX  as  Jkcostf,  cos  F  s  V  1  —    cos  h$ 

folglt: 

gv  rcosfo  du   j 

sind  A 

Die  Gleichung  5)  wird  nach  7)  und  8): 
—  sinio  CO8JC1  + cosircosJCa  =  —  ilsinii. 

Analog  ergeben  sich  wenn  Yt,  Y$  und  Zi,  Z% 
statt  JKk^JKis  gesetzt  werden  folgende  Gleichungen: 

—  sin    cos  Ji  4-  cos  10  cos  Xs  =  —  *  sin  u 

,  i^sinticosn 

—  sin  w  cos  Ii  -j-  cos  wcosYi  =   . 

Vi  —  A^cos^t» 

—  fiinfi7cosZi-f  COSIOCOS&  =s  0. 

Die  Summe  der  Quadrate  dieser  Gleichungen 
giebt:  ^ 

j    i^sin*!! 


1  —  ii^^cos^ 
also      «  1«  Nimmt  man  k  =  1,  so  ist: 


8 

9)  cosX  SS  OOS»,  cos  IT  SB  sinti,  cosZ  s=s  0* 

—  sinif^oosJEi +  ™  — Bin« 

—  sinio  cos  Fx  +  cosw  cos  Fa  =  costi 
~  sin  10  cos  Zi  -f-  cos    cosZi  =  0. 

Ans  den  Yorstehenden  Oleichnngen  folgt: 

ccstr  cosXi  -|-  sin«?  cosXt  ss  0, 
costt?  cos  Fl  +  sin«?  cos  Fa  =  0 , 
€0810  cos  Zi  -{-rnntocoiZi  ss  l, 

oder: 

cosid^"  sintismfo,  cosFi=z--^sti8into,GOBZi==co8fPy 

00SJEl=a    0UMiCO8tP,OOBr>=  008«COBtP}C08j&=:8iniO. 

Mit  Hälfe  dieser  Gleichungen  und  der  Gleicbun« 
gen  9)  erhält  man:  , 

Cosa  =  —  =  COSÖCOSJC+ sinöcosJCi  = 

C08tfC0s6  4'Binfi  sintosind 


10 


OOS/}  ssz  ^  CSS  0080  COS  F+ sind  €08  Fl  8 
OS 

BinifOOBf  — cosifsintpsintf,  . 

cosr  SS  ^  s  C089C08Z+  sintfoosZt  s 
äs  ' 

8intf  €08  w. 
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Nimmt  man  u  als  noabhängige  Variabele,  so 
folgt  aus  der  letzten  Gleichung  10)  nach  8): 

j-  =  rcos 
du 

und  da  nach  4)  die  rechte  Seite  constant  gleich 
a  ist|  so  folgt; 

also,  mit  Weglassung  einer  annöthigen  Constan- 
ten: 


11)  C  = 

Die  beiden  ersten  Gleichungen  10)  geben: 

dl^  dfi 
Sinti  ^  —  cosi*     =  sinto  sin 6, 
di  ds 

costt-r  +  8"i^-r  =  cosÄ, 
d$  '        d$  ' 

oder  nach  8)  u  als  unabhängige  Variabele  ein- 
geführt: 

fluiM  — —  cos«  —  sssrsinipcosfpssatangtr, 

dl^  .    .    dm  ^ds 
cos  II -7- -|- smii «  costf  — • 
du  du  du 

Differentiirt  man  die  erste  Gleichung  nach 
zieht  darauf  die  zweite  Gleichung  ab ,  so  folgt : 
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Cttl'  fite*         C08  *w  cfr  ^  rfll 

Nach  4)  verschwindet  die  rechte  Seite  dieser 
Gleichung,  es  ist  also: 

.     d»$  d^n  ^ 

Sinti      —  cos«  -  '  —  0* 

du^  du^ 

Ist  U  eine  beliebige  Function  von  ti,  setzt  man: 


fite         '  fi^tt 


SO  genügt  man  der  obigen  Gleichung  durch: 
S  =  (ü"— C0oo8ii  +  2irsin» 

?  =  (ü"—  i^j  sin  u  -~  2£^'  cost*. 
Setzt  man: 

so  geben  die  Gleichungen  11)  und  12): 

ds 

J.oosa  =  (U'" D')  GO&u  +  {ü" -\-  U)Biau, 

t 

^.coßß  =  +  (/')8mfi  —  (ir'+l7)oosii, 
J.cosy  =  a. 

Setzt  man  weiter  zur  Abkürzung; 
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so  finden  die  Gleichungen  statt: 

JJx  cos A  =  [a«  +  {V  +  cos« 

_  (£r"' +  t^)  (r- -4-  üjsin», 
JJi  cos/»  =  [a«  +  (£/ "  +  ü)«]  sin  u 

+  {jT"  +    (r'  +  ü)  coBi» , 

JJi.  cos    =  —  o  (£^"'  4-  V) 
^icobI=  asinu,   Jicosm  =  —  acos« 

1    —  g 

Die  doppelten  Werthe  von  cos«,  cos/J,  cosy 
geben : 

JsinBsmw  =  IT'' -^(7,   ^6in0co8t9  s  a. 

Die  Gleichung  3)  giebt  noch  die  Annahme 
Q  8  00.  Die  Generatricen  der  Fläche  gehn 
dann  dnrch  eine  feste  Oerade.  Fftr  eine  (Gerade 

kann  man  die  Richtungen,  bestimmt  durch  die 
Winkel 
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f*i 

mit  den  Goordinatenazen  znsammenMen  lassen. 
Man  hat  dann: 

C08X= sind  cos     cos  7  =  sin^sinf»,  co8Z  =  cos0. 

Im  vorliegenden  Falle  ist  die  feste  Gerade  zur 
Axe  der  z  genommen,  so  dass  also  J=0,  ^y=0, 
=  5.    Die  Werthe  von  x,  y,  «  sind  dann  be- 
stimmt durch  die  Gleichungen: 

m  SS  i;sin0oO89>,  y  «sintfsin^ 

i  =  s     c  cos  0. 

Für  9  a  CX)  ist  auch  r  =  00»  die  Gleichungen 
1)  geben  dann: 

dq>  ,  ^  dw      ^  dO 

Die  Gleichungen  2)  lassen  sich  hierdurch  auf 

folgende  Art  darstellen,  wo  ^  =  y',  ^  = 
gesetzt  ist: 

d  V 

9  .CO80  =   
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cosd  . 

-.  +  2  =  0- 

Sind  a  und  b  zwei  Constanten^  von  denen  keine 
▼erschwinden  kann,  so  erhält  man  dord^  Inte- 
gration: 

oder: 

9>'Bin^  »  a,  (6  sin«)^      A'sin^  -a^ 
Setzt  man: 

14)  AcoB«  =  C08II  V^6»  — a«, 
80  ist: 

15)  ^  —  6. 

Nimmt  man  «  als  unabhängige  Variabele,  so  er« 
hält  man: 

d(f        a    ds  ab 

du      sin^d  dtf  "  a'oosHf -|-6'sin  V 

Lässt  man  eine  üonstante  weg,  welche  sich  nur 

auf  eine  Drehung  des  Coordinatensystems  um  die 
Axe  der  «  bezieht,  so  ist: 

taug  ^  =  ^  taug  u. 
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Diese  Gleichung  in  Verbindung  mit  den  Glei- 
chungen 13),  14),  15)  giebt: 


a 

AT  tss  t)  -  cos  tf  I     y  =  19  811111, 


u  ,  1/*«— a« 
o  o 

oder: 

—  X—  Vb^  —  5=  arctangr^. 

Durch  ein  Missverstänclniss  ist  auf  Seite  507 
ein  allgemeiner  Satz  auf  zwei  Flächen  beschränkt, 
welche  eigentlich  yon  der  allgemeinen  Regel  eine 

Ausnahme  bilden.  Verschwindet  in  jedem  Puncte 
einer  Fläche  die  Summe  der  Hauptkriimmungs- 
halbmesser,  so  sind  die  Flächen,  welche  diese 
Eigenschaft  haben,  paarweise  so  mit  einander 
▼erbunden,  dass  dieselben  sich  auf  einander  ab- 
wickeln  lassen  und  den  asymptotischen  Linien 
der  einen  Fläche  Krüramungslinien  der  andern 
Fläche  entsprechen.  Ist  nun  eine  der  Flächen 
eine  Rotationsfläche,  so  lässt  sich  dieselbe  auf 
einer  andern  Rotationsfläche,  so  abwickeln,  dass 
die  Krümroungslinien  ihren  Charakter  bewahren. 
Man  erhält  so  eine  Fläche  für  welche  nicht  die 
Summe  der  Hauptkrümmungshalbmesser  ver- 
schwindet und  deren  KrümmungsHnien  den  asymp- 
totischen Linien  einer  sogenannten  Minimums- 
fläche entsprechen.  Die  Minimumsfläche  ist  in 
diesem  Falle  die  Schraubenfläche.  Nimmt  man 
fär  dieselbe: 

«  =  rcosii,  y  x=  t) Sinti,   »  =  ati, 
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so  hat  man  für  die  Rotationsfläche  die  Gleichun- 
gen: 


1/0»  +  »«      -  l/a'  +  e«  .  . 

—   Z.  !  ma  hm     «t         £  !  gm 


^      COS*«,  y  =  j 


6''  o«  +  i> 


In  den  lezten  Gleidinngen  ist  b  eine  von  Null 
yerschiedene  Constante. 

Was  den  allgemeinen  Fall  betrifit,  so  setzt 

man  •  =  |/^ —  1 

16)         U'\'ti  —  Pi   u  —  w  =  q. 

Ist  P  eine  beliebige  Function  von  p,  Q  eine 

Function  von 

setzt  man: 

5ä*  =/  4dp  -f/^,dj, 


SO  ist  (a?,  y,  ä)  ein  Punct  einer  Minimimumsflä- 
Qhe^  für  den  Fall,  dass  u  und  1?  die  Argumente 
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der  KrümmuDgslinien  sind.  Die  obigen  Glei- 
chungen geben  fix  x,  ff,  m  immer  reelle  Werthe 
wenn  man  setzt: 

P=  y(p)  +  i^(p),  Q  =  ipig)-if(q), 

wo  9),  ^  beliebige  Functionen  ihrer  Argumente 
sind.  Für: 


Seien  nun  x,     %  die  Coordinaien  eines  Punctes 

einer  Minimumsfläch3,  für  welche  E  und  G  die- 
selben Werthe  haben  wie  in  18),  aber  nun  u 
und  t  die  Argumente  der  asymptotischen  Linien 
sind.  Für  die  Coordinate  m  hat  man  die  Glei- 
chungen : 


folgt: 


18) 


]^dEdx  dE^ 
Edu  du     G  do  dt 


1  dO^ 
E  du  du 


1  dOdx 

Gdedö^ 


Wegen  B      O  folgt: 
d^x  .  d^x 


du^'^do^ 
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(Px     rf^  _  1  dEdx        1  dEdx 

* 

Mittelst  der  Gleichungen  16)  und  18)  gehn  die 
vorstehenden  Gleichungen  über  in :  ~ 

=  0 


dpdq 

1  d       dx       1  d  .dx 

1 +  PQ 

Setzt  man  in  der  zweiten  der  voretehenden  Glei- 
chungen: 

SO  sind  wegen  der  ersten  Gleichung  Pi  und  Qi 
respective  nur  von  p  und  q  abhängig.  Nimmt 
man  für  einen  Augenblick  P  nnd  Qi  zu  unab- 
hängigen Variabein  so  folgt : 

Durch  Differentiation  nach  Jf  und  Q  folgt:  ■ 

d'Px       _2Q_ dPi  ,    Ol  —  ?tQ' 
dp*       l  +  PQ  dP'^   (l  +  PQf  ' 
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iPQt  2P  dßi  Pi  —  QiP* 
dQ*       1  +  P(J  dQ       (1  +  PQf 

Multiplicirt  man  die  erste  Gleidiiing  mit  P  die 
weite  mit  bildet  die  Somme  der  Producte, 
80  folgt: 

P  ^  _L  -     ^^^^  ('^^^  4- 

dP*^^  dQ*  ~  l  +  PQ^dF'^  dQ' 

^       (1  +  PQf 

Setzt  man  rechts  ans  20)  für  QPi  -f-  PQi  seinen 
Werth  ein,  so  folgt: 

dP^^  dQ  ~  dP'^  dQ 


oder: 


dP^P  dP'^^  dQ^Q  dQ' 

d.  h. 

dP^PdP'  ^dQ^QdQ' 

wo  f  eine  Gonstante  bedeutet.  Ans  diesen  Glei- 
chnngen  findet  man: 

ft  ==fiP'-fP  +  h, 
0^==  f'tQ'  +  fQ-i-r*. 
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Wegen  20)  findet  man:  fi  =  /i.  Mit 

Rücksicht  auf  die  Gleichungen  19)  findet  man 
nun : 

2i) 

doc 

Ebenso,  folgt: 

äq 
dp 
dq 

Zwischen  den  Constanten  f,  h  .  .  .  .  ergeben 
sich  leicht  die  nöthigen  Belationen  mittelst  der 

Gleichungen  18)  und: 

dx  dx     dy  dy     d*    ^ 

du  dv'*  du  do     du  do  * 

* 

oder  mittelst  der  Gleichungen: 

2* 


22) 
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dr  2        du  ^        di  ^ 

dxdx     dy  dy     did»^  __  (1  +  PQf 
dp  dq  ~^  dp  dp     dp  dg  8FQ' 

Diese  Gleichungen  in  Verbindung  mit  21)  und 

22)  geben: 

f^i  4.     4.  Ai«  =  0 ,  f2'  +  gt^  +  hi^  =  0, 

A  A  +  tfi     +        =  * 

f'  +  y^  +  A'^ 
Eine  aenanere  Untersuchung  ergiebt,  dass /i.  i?'' 
Ai-  h  dt,  *»  complexe,  zu  einander  conjug.rte 
Grössen  sind.  Ist  k  eine  Constante,  so  hat  man : 

kfi  =  — j— ,    4  -      4  ' 

+  ig"  ff*  _  g -'g" 

«ffi  ==      j     »  A4' 

A'  +  »A'     h  _  V  —  «*" 
AAi  =  — ^— ,    ^  —      4  « 

7»  +  ir'»  +  A'*  =  1 ,  r  +  f"^  +  Ä'"  =  1' 

/r  +  9'9"  +  =  0- 
Diese  Gleichungen  zeigen,  dass  man  f,  9',  h'  und 
und  g",  h"  als  die  Cosinus  der  Winkel  an- 
sehn kann,  welche  zwei  feste  Richtungen  die  zu 
einander  orthogonal  sind,  mit  den  Goordinaten- 
azen  hUden.  Nimmt  mau  dieselben  respective 
zu  Axen  der  x  und  y,  so  ist  : 

^  1,       =  0,   A'  =  0, 
p'  =  0,   g"  ^  .1,   h"  =  0, 

folglich:  ' 
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24) 


ki 


92  =  — 


4*' 
_  i 

f  ~  ik'     ~     4 ' 

[Ai  =  0,     kl  =  0. 
Diese Gleichnngen  inVerbindang  mit  23)  geben: 

f+ig  =  0, /--ip  =  0,  f +  i,^4-A=' 

Man  kann  also  S6tzen: 

25)        /  =  0,   ^  =  0,   A  =  —4». 

Die  Gleichungen  21)  und  22)  geben  nach  24) 
uud  25)  für  x,  y  nur  reelle  Werthe  wenn  /(  =.  1. 
Unter  dieser  Annahme  erhält  man  endlich: 

rP^—l  f  ö*  —  1  . 


2»  =  iZ  dp  -  dp. 


Vertausdit  man  x  mit  —  y-  und  y  mit  so 
folgt: 

26)      ^4y  =  -  J— X_  d;,  _  ^"L^  dq, 

2*^i^^,dp-.i\Pg. 

Durch  aie  Gleichungen  17)  und  26)  sitid  zwei 
Flächen  bestimmt,  von  denen  eine  ak  Biegung 
der  andern  angesehn  werden  kann,  den  Krüm- 
mungslinien der  einen  Fläche  entsprechen  die 
asymptotischen  Linien  der  andern  Fläche  und 
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Umgekehrt.  Die  Gleichungen  17)  und  26)  ei  ge- 
ben  nocb  eine  andere  bemerkenswerthe  Eigen- 
schaft beider  Flachen,  dass  nämlich  die  Norma- 
len in  zwei  correspondirenden  Puncten  einander 
parallel  sind.  Sollen  sich  umgekehrt  zwei  Flä- 
chen auf  einander  abwickeln  lassen  und  die  Nor- 
malen in  je  zwei  entsprechenden  Puncten  beider 
Flächen  parallel  sein,  so  ergiebt  sich,  dass  für 
beide  Flächen  in  jedem  Puncte  die  Summe  der 
Hauptkrümmungshalbmesser  verschwinden  muss. 
Die  Bemerkung,  dasß  zwei  Minimuinsflächen  sich 
hinsichtlich  ihrer  Krümmungslinien  und  asymp- 
totisches Linien  derartig  entsprechen,  wie  die 
Gleichungen  17)  und  26)  zeigen,  ist  zuerst  ohne 
weiteren  Beweis  von  äonnet  in  den  Comptes 
rendus  t.  37  gemacht.  Es  lassen  sich  mittelst 
der  Gleichungen  17)  und  26)  Systeme  von  alge- 
braischen Flächen  aufstellen,  die  auf  einander 
abwickelbar  sind.  Setzt  man  z.B.  in  17)  P  = 
bp^  Q  s  bq,  so  folgt,  wenn  nach  Ausführung 
der  Litegrationen  bp  bg  sss  ß  und  46'  s 

—  gesetzt 


I  =  i(a»  +  /»»)-0»  +  «) 

9 


+ 


s 

a 

Für  tcß-\- 1  —  t  findet  num: 


9a»      2a»  ' 
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und  hieraus  durch  EUmination  von  /: 


— 


Für  dieselbe  Substitution  geben  die  Gleichun- 
gen 26): 


folglich : 


4- 1#* 

Die  Elimination  von  /  giebt: 

Diese  Gleichung  in  Verbindung  mit  der  Glei- 
chung 17)  bestimmt  zwei  algebraische  Flächen 
von  denen  eine  als  Biegung  der  andern  ange- 
sebn  werden  kann. 
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lieber  Wirkung   und  Vorkomuien  des 

Cy  tisin 

von 

Dr.  Wilhelm  Marm^, 
Docent  der  Pharmacologie. 

Das  Cy  tisin,  der  giftig  wirkende  Bestand- 
theil  der  unter  dem  Namen  »Goldregen«  allge- 
mein bekannten  Zierpflanze,  Cytisus  Laburnum  L., 
wurde  als  krystallisirende,  einfache  und  Doppel- 
salze bildende  in  Wasser  und  Weingeist  sehr 
leicht  (nicht  in  Aether)  lösliche,  stark  alkalische 
Pflanzenbase  von  uns.  in  Gemeinschaft  mit  Dr. 
Aug.  Husemann,  jetzigem  Professor  der  Che- 
mie und  Physik  an  der  Cantonschule  zu  Chnr 
aus  den  unreifen  Schoten  u.  reifen  Samen  hier 
wachsender  Sträucher  zuerst  dargestellt.  Zur 
YervoUständiguug  der  von  uns  beiden  gemein- 
schaftlich (Zeitschrift  für  Chemie  8.  Jahrgang 
S.  161)  und  später  von  A.  Husemann  (Neues 
Jahrbuch  für  Pharmacie  XXXI  S.  1  —  21)  ge- 
machten Mittheiluiif;^en  erlaube  ich  mir  der  kö-- 
niglichen  Societät  Resultate  meiner  im  hiesigen 
physiologischen  Institute  angestellten  Experimente 
und  ergänzenden  chemischen  Untersuchungen  nach- 
stehend in  gedrängter  Uebersicht  vorzulegen*). 

I.    Die  Wirkung  des  Cytisin  auf  Thiere, 

1.  Die  toxische  Wirkung  des  Cytisin 
—  des  reinen  Alkaloids  sowohl  wie  des  am  be- 

*) Durch  Dr.  Aug.  Husemann's  Anstellung  zu  Chur 
und  mit  derselben  verbundene  Berufsgeschäfte  und  noth- 

wendige  literarische  Arbeiten  sahen  wir  uns  genötbigt  von 
der  gemeinschaftlichen  Fortsetzung  der  Untersuchung  ab- 
zustehen. Wir  einigten  uns  deshalb  dahin ,  dass  H.  die 
Erledigung  des  rein  chemischen  Theils,  ich  dagegen  die 
Lösung  der  physiologiscb-toxicologischen  Fragen  überneh- 
men  sollte. 
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steil  krystallisireuden  salpetersauren  Salzes  — 
erstreckt  sich  auf  alle  Thiertypeu.  Im 
Laufe  der  letzten  Jahre  war  es  allmählich  mög- 
lich die  Giffcwirkung  unseres  Alkaloids  experimen- 
tell zajprfifen  und  durch'  zum  Theil  sehr  zahl- 
reiche Wiederholungen  festzustellen  an  nachbe- 
uannten  Individueu. 

L  Typus.  FrotO0oa.  Bodo,  aus  dem  Darm  des 
Froschs. 

iJ.  Typus,    Coelcntvrata.    Hydra  viridis. 

HL  Typus.  Echinodermata.  Asiropecten  au- 
rantiacus. 

JF.  Typus,  Vermes,  Ascaris  mystax.  Oxyuris 
anibigua.  Hirudo  medicinalis.  Lumbricus 
terrestris.    Lumbricus  communis. 

F.  Typus.  Arthropoda.  a.  Crustacea.  Onis- 
cus  murarius.  Poreellio  scaber.  Armadil- 
lium  vulgare.  Astacus  fluviatilis.  —  b. 
Arachnoidea.  Ixodes  Ricinus.  Derma- 
nyssus  avium.  Dermanyssus  coreaceus.  Pha- 
langium  opilio.  Epeira  diadema.  Lege- 
naria  domestica.  Chelifer  cancroides«  — 
c  Myriapoda«  Polydesmns  complanatus. 
Lithobius  forficatus.  —  d.  Insecta.  As- 
pidiolus  Nerii.  Aphis  rosae.  Hydrometra 
lacustris.  Forficula  auricularia.  Locusta 
Tiridissima.  Libellula  virgo.  Pulex  irritans 
canis.  Culex  pipiens.  musca  ^  domestica. 
Yespa  Tulgarts.  Vanessa  uriicae.  Pieris 
brassicae  (mit  Raupe).  Coccionella  septem- 
punctata.  Meloe  proscarabaeus.  Lucanus 
cervus.  Melolontha  vulgaris.  Gyrinus  na- 
tator. 

VI.  Typus.    Mollusca.  OstreaeduHs.  Anodonta 

auatina.  Limax  agrestis.  Ariüo  autiquorum, 
Helix  pomaüa. 
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VIL  Typus.    Vertehrata,    a.  Pisces.  Cypri- 

nus  carpio.  Anguilla  fluviatilis.  b.  A  m- 
phibia.  Triton  cristatus.  Salamandra 
maculosa.  Bana  esculenta.  Kana  tempora- 
ria.  Hyla  arborea.  Bombinator  igneus« 
Bofo communis.  —  c.  Reptil ia.  Angais 
ftagilis.  Lacerta  viridis.  Lacerta  agilis.  — 
d.  Aves.  Podiceps  minor.  Podiceps  cri- 
status. Anas  boschas  dorn.  Gallus  douiesti- 
cus.  Columba  livida.  Hirundo  urbica. 
Corvus  corax.  Corvus  monedula.  Corvus. 
pica.  Garrulus  glandarios*  Fringilla  do- 
mestica.  Fringilla  canaria.  Strix  flammea. 
Strix  passerina.  Buteo  vulgaris.  Astur 
palumbarius.  Falco  peregrinus.  —  e.  Ma  m- 
malia.  Gapra  hircus.  Lepns  caniculus« 
Cavia  cobaya.  Mus  mnsculus.  Erinacens 
enropaeus.  Talpa  enropaea.  Gatiis  famili- 
aris.  Felis  domestica.  Vespertilio  murinus. 
Yesperugo  noctula. 

2*  Die  toxische  Wirknng  desCytisin 
kommt —  abgeseben  von  der  äusseren  Haut  — 
von  allen  Applicationsstellen  ans  zu 

Stande.  Von  der  Coujunctiva  aus  gelang  es 
niemals  lethale  Intoxieation  herbeizuführen,  es 
erfolgte  von  hier  aus  nur  ein  geringer  Grad  der 
Vergiftung ,  der  bei  Kaninchen  leicht  für  Som- 
nolenz  gehalten  werden  kann.  Dagegen  erfolgt 
der  tödliche  Ausgang  sehr  leicht,  wenn  man  das 
Gift  auf  die  Sehleimhaut  der  Luftwege,  des  In- 
testinaltractus  oder  des  Urogenitalapparates  bringt 
und  nicht  minder  leicht  nach  endermatischer 
und  subcutaner  Application  so  wie  endlich  auch 
das  Cytisin  von  serösen  Häuten  und  am  rasche- 
sten vom  Blute  aus  seine  giftige  Wirkung  ent- 
faltet. 
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3.  Die  Dosis  toxica  und  lethalis  ist 
darchgehends  für  alle  höheren  Thiere  (im  Ver- 

hältniss  zu  ihrem  Körpergewicht)  sehr  klein. 
Unter  den  Yögeln  sowohl  wie  den  Säugethieren 
erliegen  die  Fleischfresser  geringeren  Giftinengen 
als  die  Körner-  und  Pflanzenfresser  und  unter 
den  letzteren  gehen  Ziegen  erst  nach  den  rela- 
tiv grossten  Dosen  zu  Grunde.    Es  genügen  z. 
B.  bei  subcutaner  Application  für 
Frösche      v.  40—70  Grm  Gew.  0,002—0,004  Grm 
jüuge Tauben V.  300   Grm  Gew.  0,003  Grm 
Käutze       V.  300  Grm  Gew.  0,001  Grm 
Dohlen      f.  500  Grm  Gew.  0,001 5  Grm 
Katzen  t.  3  Eilogrm  Gewicht  0,03—0,05 
Hunde  V.  10—15  Kilogrm  Gewicht  0,06—0,1 
Kaninchen  v.  1,5 — 2  Kilogrm  Gewicht  0,05 — 0,08 
junge  Zieg.  V.  2,5— 3,5  Kilogrm  Gewicht  0,3—0,4 
und  bei  Injection  in  eine  Vene  für 
Katzen  Yon  genanntem  Gewicht  0,015 
Hunde  von  genanntem  Gewicht  0,025—0,05 
Kaniuch.  von  genanntem  Gewicht  0,01 — 0,015  Grm 
Cytisinum  nitricum. 

4.  Im  Allgemeinen  lässt  sich  die 
Wirkung  des  Cytisin  dahin  präcisiren, 
dass  dasselbe  zuerst  excitirend  wirkt, 
dieseErregung  rasch  vorübergeht,  und 
um  so  rascher  einer  Depression  oder 
Toll kommenen Lähmung  weicht,  j  e  gros-* 
ser  die  zur  Wirkung  gelangende  Gift- 
menge ist. 

Die  Versuche  die  Wirkung  des  Cytisin  auf 
die  einzelnen  Organe  oder  Systeme  des  thierischen 
Körpers  m  eruiren  haben  zu  folgenden  Besulta- 
ten  gefShrt: 

5.  Die  Function  des  grossen  Ge- 
hirns wird  nicht  direct  afficirt;  eine  nar- 
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cotische  Wirkung  im  engeren  Sinne  des  Wortes 
lässt  sich  bei  Thieren  nicht  erkennen.  AUever- 
rathen  keine  Beeinträchtigung  des  Bewnsstseins 

so  lange  sie  überhaupt  noch  im  Stande  sind 
zweckentsprechende  Bewegungen  z.  B.  zur  Ab- 
wehr You  Belästigungen  auszuführen. 

6.  Das  Bückenmark  nnd  die  moto- 
rischen Nerven  werdei^- znerst  excitirt;  auf 
diese  Excitation  folgt  eine  mehr  oder  minder 
vollständige  Lähmung  und  diese  Lähmung  beginnt 
in  den  peripherischen  Enden  der  motorischen 
Nerven. 

Die  Erregung  zeigt  sich  am  augenscheinlich« 
sten  bei  allen  Vögeln,  femer  bei  Bombinator 
igneus  und  Salaniandra  maculosa.  Die  Unke 
bietet,  w\e  wir  in  6  Fällen  sahen,  ganz  das  Bild 
einer  beginnenden  Strychninvergiftung.  Die  Ex- 
tremitäten werden  mehr  oder  weniger  rigide,  der 
Leib  des  Thieres  durch  die  halbsteifen  Beine 
zollhoch  erhoben  ohne  dass  es  zu  wirklichem 
Tetanus  kommt.  Salaniandra  maculosa  wird  völ- 
lig starr;  die  vier  Extremitäten  werden  nach  » 
rückwärts  an  den  Leib  gestreckt  u.  zugleich  tritt 
oft  aus  den  Hautdrüsen  das  weisse,  giftige  Be- 
eret hervor.  Erst  einige  Zeit  später  wird  der  • 
Körper  schlaff;  während  er  früher  quer  über  ei- 
nen Finger  gelegt,  eine  gerade  Linie  bildete, 
senken  sich  nun  allmählich  Kopf  und  Schwanz 
zu  beiden  Seitön  des  Fingers  herab. 

Tauben  und  ohne  Ausnahme  auch  alle  ande- 
.  ren  genannten  Yögel  zeigen  ähnliche  Symptome 
wie  bei  Nicotin* Vergiftung.  Die  Beine  werden  i 
häufig  erst  eines  nach  dem  anderen  starr  nach 
hinten  gestreckt,  die  Zehen  flectirt.  Es  fällt 
z.  B.  die  Taube  vornüber  auf  die  Brust ,  kann 
aber  in  diesem  Stadium  der  Vergiftung  nicht 
nur  die  Flügel  bewegen,  sondern  auch  von  ge- 
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eigiieter  Unterlage  (der  auf  und  abwärts  beweg- 
ten Jtland)  aas  noch  ganze  Strecken  weit  z.  B. 
über  das  ganze  Anditorium  weg  zur  Decke  des 
Zimmers  .fortfliegen,  ganz  ähnlich  wie  —  alte, 
flnggeübte  —  Tanben,  die  mit  kleinen  Dosen 
von  Coniin-Salzen  vergiftet  sind.  Gelangen  grosse 
Dosen  auf  einmal  oder  doch  rasch  zur  Wirkung 
80  gesellt  sich  bei  grösseren  Vögeln,  wie  Falken, 
Bussarden,  Hähnen ,  zu  der  Starre  der  Beine 
aach  heftiger  Opisthotonus  gerade  wie  bei  Strych- 
nintetanus. 

Bei  Fröschen  sahen  wir  die  Erregung  der 
medulla  nie  so  deutlich  wie  bei  Unken.  Immer 
aber  werden  hier  nach  Anwendung  nicht  zu  gros- 
ser Dosen  zuerst  die  vorderen  Extremitäten  der 
Willkfihr  entzogen,  rigide,  und  zwar  bald  in  der 
Weise,  dass  das  Thier  die  beiden  Arme  zuaam- 
menpresst,  (die  Hände  in  einanderfaltet)  oder  sie 
ab  und  rückwärts  unter  das  Abdomen  streckt. 
Nöthigt  man  jetzt  das  Thier  zum  Sprunge,  so 
schiebt  es  den  Körper  durch  Bewegung  der  hin- 
teren Extremitäten  über  die  steifen  vorderen  yor* 
wärts. 

Die  der  Erregunp^  fol<j^(nide  Lähmung  l)eginnt 
in  den  peripherischen  Enden  der  motorischen 
Nerven«  Dies  lässt  sich  bei  vergifteten  Fröschen 
mit  vorgäugiger  (einseitiger)  Unterbindupg  der 
Schenkeigefasse  oder  Anlegung  einer  Massenli- 
gatur mit  Ausschluss  des  Nervus  Ischiadicus 
durch  die  im  Gegensatz  zur  Lähmung  aller  an- 
deren Bewegungsnerven  fortdauernde  Erregbar- 
*keit  des  betreffenden  Schenkelnerven  durch  In- 
ductionsstrome  (2  Grove's^  Wippe,  Du  Bois  Sehlit- 
ten und  Schlüssel)  in  der  bekannten  Vfeise  de- 
moustriren. 

Der  Lähmung  der  Nerven  scheint  gleichfalls 
eine  Beizung  vorherzugehen.   Man  sieht  nämlich 
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Shnlich  «wie  bei  Nicotin-Vergiftungen  fibrillare 
Zuckungen  besonders  bei  Säugethieren  über  den 
ganzen  Körper  verbreitet,  bald  hier,  bald  dort 
auftretea  und  nach  Sistirung  der  Respiration  and 
Herzaetion  noch  lange  Zeit  in  den  verschieden- 
sten Muskeln  wiederkehren. 

Bei  S&agethieren  zeigt  sich  die  Erregung 
des  Rückenmarks  nur  in  einer  nicht  immer  sehr 
deutlich  ausgebildeten  Steifheit  der  Extremitäten. 
Die  Thiere  scheuen  Bewegungen,  angerufen 
trippeln  sie  mit  steifen  Beinen  ohne  die  Stelle 
zu  verändern,  bald  aber  knicken  selbst  hei  die- 
sen Bewegungen  die  Zehen  um,  das  Thier  fällt 
auf  die  Kniee  und  endh'ch  auf  die  Seite,  Hunde 
am  häufigsten  auf  die  rechte.  Kommt  es,  weil 
zu  geringe  Dosen  angewendet  wurden,  nicht  zur 
Lähmung,  so  sitzen  Kaninchen  öfters  still  und 
theilnahmlos  in  einer  Ecke,  schliessen  anch  wohl 
die  Augen  wie  zum  Schlafen,  ein  Zustand,  der 
von  einigen  Autoren  für  Narcose  gehalten  wor- 
den ist*). 

7.  Die  willkührlichen  Muskeln  sind 
nach  vollständiger  Läbmang  ihrer  motorischen 
Nerven  und  selbst  wenn  direct  angebrachte  me- 
chanische und  chemische  Reize  keine  Zuckung 
veranlassen  durch  Inductionsströme  noch  voll- 
kommen erregbar.  Die  Faradocontractilität  der 
Muskeln  bleibt  jedenfalls  lange  Zeit  nach  der 
Lähmung  der  motorischen  Nerven*  erhalten.  All- 
mahlich zeigt  die  Contraetilität  sich  in  der  Weise 
verändert,  dass  die  hervorgerufene  Contraction 
nur  allmählich,  absatzweise  in  Erschlaffung  zu*- 
rückkehrt. 

♦)  W.  Scott  Gray  ist  so£>ar  der  Memun<r  zur  Winters- 
zeit, bei  spärlich  vurhandener  Nahrung  narcotisirten  sich 
diii  Hasen  durch  Abnagcni  der  Kinde  von  Cyt.  Lab.  ab- 
sichtlich um  das  Iluiigergelühi  abzustumpfen t 
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8.  Die  sensiblen  Nerven  werden  wenn 
überhaupt  jedenfalls  erst  sehr  spät  darch  Gytisin 
in  ihrer  Fanctioo  beeinträchtigt.    Lange  nach 

erfolgter  Lähmung  der  motorischen  Nerven  löst 
faradische  Reizung  der  sensiblen  Rückennerven 
bei  rana  esculeuta  in  den  Muskeln  derjenigen 
Extremität,  deren  Blatgefasse  vor  der  Vergiftung 
unterbunden  wurden,  Beflezcontractionen  aus« 

9.  Veränderung  der  Respiration  tritt 
bei  allen  höheren  Thiereu  als  eines  der  ersten 
Vergiftungssymptorae  zu  Tage.  Das  Athmen 
erscheint  stets  zunähst  wesentlich  beschleunigt, 
geht  dann  allmählich  über  iu  Verlangsamung 
mit  welcher  sich  bald  auch  Dyspnoe  verbindet, 
bis  schliesslich  durch  Lähmung  der  Athmungs- 
nerveu  völliger  Stillstand  eintritt. 

Bei  Amphibien  hält  die  Beschleunigung  nur 
sehr  kurze  Zeit  an  und  geht  nach  einem  gleich- 
faDs  kurzen  Stadium  sehr  angestrengten,  müh- 
samen Athmens  iu  Stillstand  über.  Bei  Hunden 
verhält  sich  die  Respiration  ganz  ähnlich  wie 
nach  starker  Muskelanstrengung  bei  Sommer- 
hitze, sie  ist  keuchend  und  von  8  auf  32  in 
Minute  yermehrt ;  geht  dann  aber  nach  und  nach 
in  Verlangsamung  über.  Werden  grössere  Do- 
sen in  eine  Vene  injicirt ,  so  folgt  auf  wenige 
rasche  Inspirationen  Stillstand  der  Athmung 
im  Inspirationsstadium.  Dieser  inspiratorische 
Krampf,  bisweilen  Ton  20 — 30  Sek.  Dauer,  geht 
Toräber  nud  es  beginnt  nun  die  Bespiration  wie- 
der mit  langsamen  Zügen.  Gesteigerte  Athem- 
frequenz,  inspiratorischer  Krampf  des  Zwerchfells, 
Rückkehr  der  Athmung  mit  verminderter  Fre- 
quenz tritt  bei  Hunden  nach  Injection  des  Gif- 
tes in  die  Blutbahn  sowohl  bei  intacten  wie  bei 
durchschnittenen  N.  Vagi  ein ;  leichter  allerdings 
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und  schon  auf  geringere  Dosen  bei  erhaltenen 
als  bei  darchtrennten  Nerven.   Die  Beiznng  der 

peripherischen  Vagusenden  erfordert  geringere 
Cytisinmengen  um  Zwerchfellskrampf  hervorzuru- 
fen, als  das  Vaguscentrum.  Kommen  relativ 
grosse  Dosen  auf  einmal  in  die  Blutbahn ,  z.  B. 
bei  Katzen  0,025,  so  geht  der  inspiratorische 
Krampf  in  Lähmnng  der  Athmangsnerven  über 
ohne  vorherige  Wiederkehr  der  ßespirationsbe- 
wegungen. 

Um  den  Eiufluss  des  Cytisin  auf  das  Circu- 
lationssystem  festzustellen,  waren  sehr  zahl- 
reiche and  znm  Theil  complicirte  Experimente, 
erforderlich,  bei  welchen  mir  die  Herren  Pro- 
sectür  Dr.  Merkel,  ür.  C reite  und  Stud.  med. 
Strüh  auf  das  Bereitwilligste  ihre  sehr  dankens- 
wertbe  Unterstützung  gewährten. 

10.  Das  vasomotorische  Nervensy- 
stem wird  durch  Cytisin  erregt.  —  Betrachtet 
man  nnter  dem  Mikroskop  die  Schwimmhaut 
oder  das  Mesenterium  eines  curariuisirten  Fro- 
sches, bringt  dann  auf  das  feucht  gehaltene  Ob- 
ject  einen  winzigen  Crystall  des  Giftes,  so  sieht 
man  nach  einiger  Zeit  die  kleineren  und  grösse- 
ren Gefässe  sich  contrahireni  die  letzteren  oft 
bis  auf  den  dritten  Theil  ihres  früheren  Lu- 
mens. Die  Coutraction  erfolgt  meist  zuerst  au 
einer  Stelle  ringförmig,  erstreckt  sich  dann  aber 
auch  gleichmässig  und  besonders  schön  an  Me- 
senterialgefässen  auf  die  ganze  Länge  des  im 
Gesichtsfelde  liegenden  Gefässes.  Statt  der  di- 
reeten  Application  eines  Krystalls  kann  man 
auch  das  Gift  in  Lösung  unter  die  Hiiut  sprit- 
zen. Der  Erfolg  wird  dadurch  verzögert  aber 
nicht  verhindert.  —  Vielleicht  kommt  dem  Cy- 
tisin auch  eine  direct  auf  die  Gefässmuskulatur 
gerichtete  Beizwirkung  zu. 
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11.  Die  im  Sympathicns  und  Hakmark  yer- 

laufenden  Beschleunigungsnerven  werden 
durch  Cytisin  erregt.  —  Schliesst  man  die  Ein- 
wirkung des  regulatorischen  Herznervensystems 
durch  Discisioii  der  NLYagi  am  Halse  möglichsfe 
aas,  hebt  ausserdem  den  Einflnss  des  vasomoto- 
rischen Nervensystems  und  die  excitirenden  Ein- 
flüsse, die  angeblich  vom  Gehirn  durch  das  Rü- 
ckenmark zum  Herzen  gehen ,  durch  Trennung 
der  medulla  zwischen  1.  2.  Halswirbel  aui^ 
leitet  künstliche  Respiration  in  der  bekannten 
Weise  ein,  bestimmt  die  Zahl  der  fierzscUS^e 
vor  der  Vergiftung,  so  sieht  man  regelmässig 
nach  der  Vergiftung  das  blosgelegte  Herz  schnel- 
ler pulsiren. 

12.  Das  im  Herzen  gelegene,  die  rhytmische 
Contraction  des  letzteren  bedingende  gangliSse 
Oentralorgan  wird  durch  Cytisin  ebenfalls 
erregt  und  erst  durch  eolossale  Mengen  geschwächt, 
vielleicht  auch  gelähmt.  — 

£s  dauern  nämlich  die  Herzcontractionen  nach 
völligem  Stillstand  der  ßespiration  und  Lähmung 
des  Rückenmarks  immer  noch  fort;  bei  Reptilien 
sogar  oft  mehr  als  zweimal  24  Stunden.  —  Ferner 
kann  man,  wenn  nach  Eintritt  des  durch  enorme 
Dosen  bedingten  Todes  das  Herz  still  steht  durch 
direct  angebrachten  electrischen  Reiz  oft  genagt 
rhjtmisohe  Contractionen  hervorrufen.  Drittens 
hört  man  nach  Injection  des  Giftes  in  die  Blnl- 
bahn  bei  grossen  Hunden  den  Herzchock  oft 
ganz  laut  schon  aus  der  Entfernung  und  fühlt 
mit  der  aufgelegten  Hand  die  enorme  Verstär- 
kung des  Herzstosses«  —  Hat  mau  bei  Kanin- 
chen die  Carotis,  bei  Hunden  eine  Carotis  oder 
XSrnxalarterie  in  üblicher  Weise  mit  einem  Mano- 
meter verbunden  und  den  Rollenabstand  bestimmti 
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bei  welchem  durch  Reizung  des  Vagus  Herzstill- 
stand eintritt,  vergiftet  mit  nicht  za  kleinen 
Dosen  darch  Injection  in  eine  Yens,  so  sieht 
man  unter  allen  Umständen  den  Blntdmck  be- 
deutend steigen  nnd  die  Beiznng  der  Vag.  ist  bei 
Hunden  ohne  jeden  Einfluss  auf  die  Herzaction 
selbst  wenn  die  Rollen  übereinander  geschoben 
sind.  Bei  Kaninchen  erreicht  man  häufig  noch 
Yerlangsamung  und  selbst  Stillstand  des  Herzens 
dnrch  electrische  Beizung  des  Y^us,  nicht  aber 
wenn  man  gleichzeitig  den  Aortenbogen  com- 
prirairt.  —  Sind  endlich  sämmtliche  Nerven, 
welche  bekannter  Massen  die  Thätigkeit  des  Her- 
zens beeinflussen,  durclitrennt ,  eine  Carotis  mit 
dem  Manometer  verbunden,  künstliche  Respiration 
eingeleitet,  so  sieht  man  auch  jetzt  gleich  nach 
der  Injection  den  Blutdruck  steigen,  selbst  wenn 
auch  noch  die  beiden  Ni.  Splanchnici  durchschnit- 
ten sind. 

13.  Der  Einfluss  des  C^sin  auf  die  im  N.  Ya- 
gus  yerlaufenden  Hemmungsneryen  ist  mir  bei 
Hunden  und  noch  weniger  l^i  Katzen,  welche  die 

Durchschneidung  des  Vagus  am  schlechtesten 
ertragen,  nicht  ganz  deutlich  geworden.  Mag 
man  alle  Herznerven  mit  Ausnahme  des  N*  Vagus 
eliminiren  oder  auch  bestehen  lassen  und  bei 
gleichzeitiger  känstlicher  Bicspiration  kleine  oder 
grosse  Dosen  Cytisin  in  die  Blutbahn  oder  wirk- 
same in  das  subcutane  Bindegewebe  bringen,  so 
sieht  man  bei  vorgängiger  wie  nachfolgender 
Durchschneidung  des  Vagus  immer  die  Herzaction 
beschleunigt  und  den  Blutdruck  gesteigert,  wäh- 
rend elecfansche  Beizung  des  Yagus  ohne  Ein- 
fluss auf  die  Hersthatigkeit  bleibt.  Hinderlich 
ist  bei  Hunden  die  zur  Vermeidung  anderer  Stö- 
rungen unbedingt  nothwendige  tiefe  iNarcose, 
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welche  selbst  schon  eine  Beschleunigung  der  Herz- 
action  zur  Folge  hat*  Trotz  dieses  unerwarteten 
Ergebnisses  mnss  unseres  Erachtens  die  Annahme 
einer  direcfcen  Lähmung  des  N.  Yagus  zurQck- 
gewiesen  und  statt  deren  eine  üeberoompen- 
sirung  seiner  hemmenden  Wirkung  angenommen 
werden  durch  die  gangliösen  Herzner veu,  falls 
alle  anderen  ausser  Wirkung  gesetzt  sind  oder 
durch  das  (jangliennerveufiTstem  im  Verein  mit 
den  Tasomotorisehen  und  excitirenden  Nerven, 
felis  deren  Wirkung  vorher  nicht  eliminirt  war.  — 
Bei  Kaninchen  dagegen  lässt  sich  eine  Erregung 
des  N.  Vagus  und  zwar  besonders  der  periphe- 
rischen Enden  experimentell  nachweisen.  Bei 
diesen  dem  Einfluss  des  Giftes  besser  widerstehen** 
den  Thieren  wird  allem  Anschein  nach  der  Vagus 
fräher  oder  energischer  erregt,  als  die  fibrigen 
Herznerven.  Es  erfolgt  hier  Verlangsamung  der 
Herzaction  durch  Vagus-Reizung ,  geht  bei  In- 
jection  kleinerer  Dosen  bald  vorüber  und  lässt 
sich  durch  nachfolgende  Injectionen  wiederholt 
erzielen. 

14.  In  directem  Zusammenhang  mit  der  Ein- 
wirkung des  Cytisin  aui'  die  Herzthätigkeit,  allein 
abhängig  von  dem  gesteigerten  Blutdruck  im 
Od&rasysiem,  steht  die  namentlich  bei  Ziegen 
eonstant  bald  nach  der  Vergiftung  zu  beobach- 
tende Vermehrung  der  Harnsecretion. 

15.  Bei  Hunden,  Katzen  und  Kauinchen, 
häufig  auch  bei  Vögeln  sieht  man  während  der 
entwickelten  V ergiftung  Salivation  auftreten* 
Sie  scheint  das  Ergebniss  verschiedener  Einflüsse 
und  einerseits  durch  Erregung  der  sensiblen  und 
Oeschmacksnerven  der  Mundhöhle,  anderseits  des 
N.  Vagus  (Nausea)  und  endlich  durch  Kaube- 
wegungen bedingt  zu  sein.    Man  sieht  bei  den 
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meisten  Thieren  nach  subcutaner  Application 
des  Giftes  als  eines  der  ersten  Symptome  Kau- 
bewegungen und  Lecken  eintreten. 

16.  Bei  Vögeln  und  vielen  Säugethieren 
erregt  das  Cytisin  yon  allen  Appliqationsstellen 

aus  Erbrechen  u.  zwar  sowohl  bei  erhaltenen 
wie  bei  durchschnittenen  Ni.  Vagi.  Die  Ursachen 
dürften  verschiedene  sein.  Hier  mögen  einmal 
die  directe  Einwirkung  auf  die  Magenwände, 
dann  die  reizende  Wirkung  auf  die  ]^iden  und 
dasCentmm'  desYagus,  vielleicht  aueh  der  bittere 
Geschmack  des  Cytisin  und  endlich  möglicher 
Weise  der  unter  allen  Umständen  erhöhte  Blut- 
druck zusammen  wirken.  Kommen  rasch  grosse 
Dosen  in  die  Blutbabn ,  so  kann  das  Erbrechen 
ganz  auableiben. 

17.  Das  Cytisin  erregt  sowohl  nach  Einfüh- 
rung in  den  Magen  und  Darm  wie  nach  Injection 
in  aas  Gefasssystem  oder  nach  subcutaner  An- 
wendung gesteigerte,  oft  krampfhafte  Peri- 
staltik. Nach  Injection  m  das  Gefasssystem 
hört  man  sehr  bald  lebhaftes  Gurren  im  Leibe, 
die  aufgelegte  Hand  fühlt,  ja  bisweilen  sieht  man 
durch  die  unverletzten  Bauchdecken  die  lebhafte 
Bewegung  der  Eingeweide.  Bei  Hunden  und 
Kataen  gesellt  sich  hierzu  angestrengtes  Würgen 
und  Erbrechen  und  Sussmt  energische  Thatig- 
keit  der  prela  abdominis.  —  Hat  raan  grosse 
Hunde  mit  4 — 5  CG.  Tr.  Opii  simpl,  von  einer 
Schenkelvene  aus  so  tief  narcotisirt,  dass  auch  nicht 
die  leiseste  Refleiaction  durch  operative  Eingriffe 
Teruraacht  wird,  ein  Zustand ,  in  welchem  die 
Respiration  stark  verlangsamt,  die  Herzaction 
meist  enorm  (von  5 — 8  auf  19 — 22  in  5  Sek.) 
beschleunigt  ist,  die  Eingeweide  in  der  geöffneten 
Bauchhöhle  bew^ungslos  und  durch  die  prall- 
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SefoUten  Blutgefässß  mehr  weniger  livid  gefärbt 
aliegen,  so  kann  man  dmrch  Injection  auf  35o 
G.  erwärmter  Gytismlösung  (1  GC  0,025  Gyt 
nitric.  genügt)  in  den  Dann  intensiTe  Peristaltik 
mit  völligem  Erblassen  der  Darmschlinge  her- 
vorrufen. Die  Bewegung  verbreitet  sich  von  der 
Injectionsstelle  aus  über  den  Intestinaltractas 
weiter  fort*).  Sie  erfolgt  auch  nach  Injection 
des  Giftes  in  die  Blntbahn«  Dazn  geseilt  sich 
im  letzteren  Falle  bei  weiblichen  besonders  trach- 
tigen Thieren  auch  Contraction  der  Uterusmus- 
kulatur. Ob  das  Cytisin  hier  direct  auf  die 
glatten  Muskelfasern  oder  indirect  durch  die  be- 
werfenden Nerven  einwirkt,  lässt  sich  znr  Zeit 
nicht  entscheiden.  Iqjicirt  man  in  die  Ureter 
grosser  Hunde  Oytisinlosnng,  so  sieht  man  oft, 
nicht  immer,  ringförmige  Contraction  der  Harn- 
leiter auftreten,  was,  die  Richtigkeit  der  Anga- 
ben von  Eugelmann  und  A.  vorausgesetzt,  für 
eine  directe  Einwirkonff  des  Cytisin  auf  die  glat- 
ten MnskeUhsem  spreäien  würde,  ohne  natür- 
lich eine  indirecte  Wirkung  durch  das  Nerven- 
system an  anderen  Stellen  auszuschliessen. 

Eine  Vermehrung  der  Secretion  der  Darm- 
schleimhaut oder  gar  eine  Entzündung  der- 
selben haben  wir  nach  Application  von  Cy- 
tisin nie  beobachtet.  Die  bei  verschiedenen  Vögeln, 
übrigens  auch,  wenn  gleich  in  viel  geringerem 
Grade,  bei  Säugethieren  und  endlich  auch  nach 

*)  Sehr  beschränkte  Eröffnang  des  Cavum  Peritonei 
in  der  Linea  alba  wid  Injection  indifferenter  Flüssigkeit  in 
den  Darm,  so  aasgefuhrt,  daas  jeder  Austritt  von  Darm- 
inhalt  unmöglich  bleibt,  ertragen  Kaninchen  und  Hönde 
ohne  Nacbtheil.  Injicirt  man  Cytisinlösong  in  eine  leere 
Darmschlinge  in  lethaler  Dosis,  so  erfolgt  der  Tod  sehr 
rasch ,  während  Injection  von  ausserordentlich  grossen 
Mengen  in  das  stets  angeiiUUe  Goeoam  Ksninchen  ohne 
Nac^ieil  uberlebian. 
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Vergiftangen  mit  Theilen  des  Goldr^ens  bei 
Menschen  hie  und  da  beobachtete  pnrgirende 
Wirkmig  mnss,  soveit  sie  nieht  dnrch  indivi- 
duelle Zufälligkeiten  bedingt  ist,  anf  die  yer- 

mehrte  Peristaltik  als  ihre  Veranlassung  zurBck- 
geführt  werden. 

17.  Weder  bei  Application  in  den  Conjunc^ 
tivalsack  noch  nach  innerer  Anwendung  setzt 

Cytisiii  eine  constante  Wirkung  auf  die  Pu- 
pille. In  sehr  vielen  Fällen  kommt  während 
der  Vergiftung  weder  Myosis  noch  Mydriasis 
zur  Beobachtung«  Bei  ganz  jungen  Falken  trat 
meistens,  aber  auch  nicht  immerf  eine  Verenge- 
rung der  weiten  Pupille  als  erstes  Symptom 
der  Vergiftung  auf  nach  subcutaner,  nicht  nach 
äusserer  Application  auf  das  Auge.  Bei  Säuge- 
thieren  war  gleichfalls  häufig  nichts  zu  beobach- 
ten bis  zum  Eintritt  hochgradiger  Athemnoth, 
welche  meistens  von  Myosis  begleitet  war  und 
welche  letztere  selbst  nach  dem  Tode  noch  län- 
gere Zeit  fortbestand.  Umgekehrt  sahen  wir 
besonders  bei  Katzen  nach  Injection  grosser  Do- 
sen (0,02—0,03  Grm  Cyt.  nitric)  in  kürzester 
Zeit  möglichst  starke  Erweiterung  der  Pupille 
neben  Vorfall  der  Nickhäute  ohne  vorgängige 
Verengerung  auftreten. 

18.  Die  Körpertemperatur  ist  wah- 
rend der  Vergütung  nur  ganz  zu  Anfang  etwas 
erhöht,  sinkt  dann  aber  stetig  bis  zum  tSdÜi- 

clien  Ausgang. 

19.  Die  Elimination  des  in  den  Körper 

febrachten  Cytisin  erfolgt  —  abgesehen  vom 
irbrechen  —  vorzugsweise  .durch  die  Nieren.  — 

Mit  dem  Harn  cytinisirter  Frösche  kann  man  ' 
andere  in  characteristischer  Weise  vergiften.  Er- 
hält man  bei  Kaninchen  künstlich  die  Bespira- 
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tion  im  Gange,  so  kann  man  ohne  dieHerzthä- 
kigkeit  za  lähmen  nach  und  nach  so  grosse  Men- 
een  des  Giftes  in  die  Blutbahn  bringen,  dass 
ainreichend  davon  durch  die  Nieren  ansgeachie- 
len  wird,  um  ans  dem  anf  Frösche  giftig  wir- 
kenden Harn  das  Alkaloid  chemisch  darzustellen. 
Das  Cytisin  wird  also  im  Körper  nicht,  oder 
nicht  vollständig  zersetzt. 

20.  Erholung  ron  der  Vergiftung  erfolgt 

meistens,  wenn  es  möglich  ist  die  Respiration 
hinreichend  lange  künstlich  zu  unterhalten.  Er- 
brechen begünstigt  die  Genesung.  Der  Gebrauch 
der  Gerbsäure  als  chemisches  Antidot  ist  nicht 
zu  empfehlen,  denn  in  überschässiger  Gerbc&ure 
lost  sich  das  zuerst  gebildete  gerbsaure  Cytisin 
zum  Theil  oder  auch  ganz.  Aber  auch  mit  al- 
kalischen Lösungen  des  Tannin  konnten  wir  bei 
vergifteten  Thieren  keine  erfolgreiche  Behand- 
lung durchfuhren.  Mittelst  Transfusion  unter 
Torgimgiger  Depletion  gelang  es  uns  stark  ver^ 
giftete  Hunde  wieder  herzustellen,  bei  welchen 
die  Respiration  bereits  längere  Zeit  sistirt  hatte 
und  das  Herz  nur  noch  schwache  und  sehr  ver- 
langsamte Action  erkennen  liess»  Leichter  und 
rascher  erfolgte  die  Wiederbelebung,  wenn  gleich 
zeitig  künstliche  Bespiration  unterhalten  wurde.  — 
Frösche  können  sich  von  Cytisin-Vergiftung  wie 
von  Curare  und  Coniinvergiftung  vollständig  er- 
holen, wenn  sie  in  zweckdienlicher  Weise  auf- 
bewahrt werden.  Auch  Vögel  und  Hunde  er- 
holen sich  bisweilen  gegen  alles  Erwarten  von 
sehr  schwerer  Vergiftung  ganz  spontan. 

21.  Der  Tod  erfolgt  immer  asphyctiseb, 
bald  unter  heftigen  klonischen  und  tonischen 

Krämpfen,  wenn,  wie  es  Regel  ist,  bei  Anwen- 
dung grösserer  Dosen  die  Respiration  vor  der 
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Lähmung  der  motorischen  Nerven  stillsteht, 
oder  bald  ohne  alle  Gonvolsionen  bis  auf  die 
erwähnten  weit  yerbreiteten  fibriUären  Znckun- 
gen,  die  bald  hier  bald  da  auftreten  nnd  oft 
noch  eine  halbe  Stunde  nach  dem  Stillstand  der 
Respiration  und  Circulation  vorkommen. 

22.  Der  Sectionsbefund  nach  Cy tisin- 
vergiftung  bietet  abgesehen  von  den  Folgen  des 
Erstickangstodea  dniühaua  nichts  Characteriati- 
achea. 

23.  Der  gerichtlich  chemische  Nach w ei a 
einer  Cytisinvergiftung  dürfte  unter  allen  Um- 
ständen auf  grosse  Schwierigkeiten  stossen  und 
wenig  Aussicht  auf  Erfolg  darbieten.  Der  Man*» 
gel  einer  empfindlichen  und  charaoteriatiaGbea 
Seaction  för  daa  Cytiunn,  der  Umatand,  dasa  bei 
Lebzeiten  meistens  durch  Emesis,  vielleicht  auch 
Catharsis  und  Diuresis  der  grösste  Theil  des  Gif- 
tes aus  dem  Körper  entfernt  sein  dürfte,  würde 
den  Erfolg  einer  chemischen  Untersuchung  der 
verachiedenen  Körpertheile  zur  Daxatellimg  .de» 
Oiftea  wahracheinUch  nnmöglich  machm. 

der  ausserordentlich  geringen  dosia  lethalis  war 
es  uns  nie  möglich  nach  subcutaner  Application 
des  Giftes  aus  dem  Erbrochenen  Cytisin  in  einer 
flur  Vergiftung  kleinerer  Thiere  hinreichenden 
Menge  aufzufinden. 

24.  Ana  vergleichendan  Ezperinienten  mit 
waasrigen  und  weingeiatigen  Extracten  der  Samen^ 
der  Samenschale,  der  Blüthen,  unreifen  Schoten, 
der  Blätter,  der  Kinde,  der  Wurzel  halten  wir 
uns  berechtigt  1)  sämmtliche  genannten  Päanaiei]^ 
theile  für  giftig  und  2)  daa  Qjtiain  für  den  al- 
leinigen Träger  der  giftigen  Wirkung  zu  erklar 
ren*).  — 

*)  Hätte  J.  Dougal  zu  seinen  Experimenten  nicht  nur 
Kaninchen  benutzt »  so  wüide  er  nicht  bu  seiaea  iirigea 
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II.   Dm  Vorkommen  des  Cytiain* 

Die  in  einzelnen  Fällen  von  Vergiftungen  mit 
Pflanzentheilen  des  Cytisus  Lab.  bei  Menschen 
beobachteten  Entzändungserscheiniingen  im  In- 
testinaltractns  waren  für  mich  Veranlassung  nach 
etwa  noch  anderen  wirksamen  Bestandtheilen  in 
den  verschiedenen  PJäanzentheilen  zu  suchen. 
Die  Ergebnisse  dieser  vorzugsweise  chemischen 
Untersnchnngen  kfom  ich  in  wenigen  Sätzen  zu- 
flammenfassen. 

1.  Die  von  W.  Scott  Gray  vermeintlich  dar- 
gestellte Laburninsaeure  ist  ein  Gemisch  von 
anorganischen  und  organischen  Säuren.  Die  von 
ibm  beobaehtete  giftige  Wirkung  was  beding 
durch  einen  gmngen  Gehalt  an  CytiNn  und  die 
angebliche  narcotische  W^irkuug  berijiht  auf  ir- 
riger Deutung. 

2.  Das  Cytiain  kommt  auch  in  der  sehwarzen 
Schale  der  Samen  Tor.  Aus  500  Grm  mühsam 
isolirier  Samenschalen  erhielt  ich  nach  der  früher 

1.  c.  angegebenen  Methode  verhältnissmässig  viel 
Cytisin.  Es  enthält  also  der  Cy tisussamen ,  v^ie 
übrigens  auch  schon  aus  den  Experimenten  mit 
Sxfaraeten  herrorgieng,  nicht,  wie  nach  Fräser 
die  zur  selben  Familie  geh&relide  Calabarbohne^ 
einen  purgirenden  Stoflf. 

Schlüssen  gelangt  sein ;  um  übrigens  nicht  zu  tadeln  ohne 
zu  verbessern  und  Experimente  nur  mit  der  Feder  sa 
kritisiren,  habe  ich  dieselbe  Menge  alter  Samen ,  die  0, 
bei  Hanincben  Tom  Magen  ans  winungslos  fimd  mit  mög- 
fiehst  mmg  Waner  ausgezogen  imd  den  filtrirten  Am- 
zag  in  eiae  leere  DGnndarmschliage  emes  KaniaeheiMi 

Sbrafllit,  das  Tbier  erlag  in  kursor  Zeil.  Die  Giftigkeit 
0  Semeoe  so  ydemonstiimif  reiehe  man  ihn  Tauben  ab 
alleiiiigeBFVitter.  Sie  nehmen  davon  bie  Erbveohen»  Athem- 
Bothiuid.ünBieherheit  in  den  Esrtraauntiton  sie  von  jeden 
Ibnieni  GenoBS  abtdireokeD. 
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3.  Das  aus  den  Samen  mittelst  Aether  aus- 
gezogene fette  Oel,  von  hellgelber  Farbe  nnd 
knildem  Oeschmack,  wirkt  nicht  giftig.  Einmal 

begegnete  mir  bei  einem  Kaninchen,  dem  ich 
wiederholt  grössere  Mengen  dieses  Oels  in  den 
Magen  gebracht  hatte,  eine  exquisite  Diphthe- 
ritis  des  Darms.  Da  ich  aber  in  vielen  gerade 
durch  diesen  Befund  veranlassten  Wiederholungen 
nichts  krankhaftes  gesehen  habe,  muss  ich  diese 
eine  Ausnahme  als  eine  zufällige  Complication 
aus  anderen  anbekannten  Ursachen  ansprechen.  — 
Es  scheint  mir  auch  Scott  Gray  nicht  Unrecht 
«u  haben,  wenn  er  in  dem  von  Christison  *)  mit- 
getheilten  Vergiftungsfall  die  intensive  und  lang- 
anhaltende Darmaffection  für  eine  Folge  anderer 
Ursachen  erklärt. 

4.  Dass  das  Cytisin  nicht  nur  im  Cytisus 
Laburnum  vorkommt,  sondern  ausserdem  in 
drei  anderen  Species  von  A.  H.  und  mir  gefun- 
den worden  ist,  findet  sich  bereits  in  unserer 
ersten  Mittheilung  angegeben.  Diese  drei  Spe- 
cies betrafen  Cyt.  alpinus,  supinus  und  elonga- 
tus.  Seit  jener  Veröffentlichung  habe  ich  im 
Laufe  der  letzten  Jahre  noch  einige  andere  Spe- 
cies hinsichtlich  ihres  Gehaltes  an  Cytisin  und 
ihrer  toxischen  Wirkung  auf  Frösche  untersuchte 
Die  Species,  von  welchen  mir  Samen  und  Scho- 
ten, von  einigen  auch  Rinde,  durch  den  Garten- 
meister des  hiesigen  botanischen  Gartens  zuge- 
stellt wurden,  sind  Cytisus  Weldeni,  C.  sessüi- 
folius,  C.  capitatus,  C.  hirsutus  und  C.  nigricans. 
Alle  bis  auf  die  letztgenannte  ergaben  bei  der 
chemischen  üntersuchung  und  natürlich  auch 
der  experimentellen  Prüfung  an  Ranae  positive 

«)  Ed.  Med.  and  8.  J.  Oet  1848.  Auch  Taylor  (on 
Poisont  II  p.  840)  erklftrt  die  Angabe  der  Symjj^me  ftr 
imperfect. 
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Besaltate.   Hingegen  war  es  niclit  möglich  ans 

Schoten,  Samen  und  Rinde  von  Cytisus  nigri- 
cans eine  toxisch  wirkende  Substanz  zu  iso- 
liren,  obgleich  die  mit  Bleiacetat  gereinigten 
und  wieder  entbleiten  Auszüge  mit  Gerbsäure  . 
Fällmigeii  gaben.  Die  ia  Wasser  aafgenommenen 
Rfickstande  der  zersetzten  Gerbsäure -Nieder- 
schläge wirkten  ebensowenig  giftig  wie  die  nach- 
träglich aus  neuen  Quantitäten  Samen,  Schoten 
und  Binde  dargestellten  wässiigenExtracte.  Dieses 
negative  Resultat  scheint  mir  von  Interesse,  weil 
in  ihm  ein  Grund  mehr  gegeben  ist,  die  Ghtttung 
Cytisus,  vne  es  auch  englische  Botaniker  nach 
dem  Vorgange  von  Hofr.  Grisebach  *)  bereits  ge- 
than  haben ,  in  mehrere  Gattungen  zu  trennen. 
Das  Vorkommen  des  Cyüsiu  würde  sich  also 
nachgewiesener  Maassen  erstrecken  auf  die  fol- 
gen&n  Angehörigen  der 

Gattung  Laburnum,  Grisebach. 
Cjtisns  Laburnum, 

—  fragrans, 
sesnolifolius, 

Grattun  g  Cytisus. 
Sectio  Eucytisus, 

Cytisus  capitatus, 
— ;     supinus , 

—  elongatuB, 

—  hirsutus , 

wahrend  die  Gattung  Lembotropis,  Grisebach, 

mit  Lemb.  nigricans 

sich  nicht  nur  botanisch,  sondern  auch  durch 
den  Mangel  der  giftigen  Eigenschaften,  das 
Fehlen  des  Qytisin,  bestimmt  von  den  vorherge- 
henden nnterscheiden  liesse. 

*)  A.  Grisebach,  Spiciiegium  florae  Rumelicae  et 
Bithynicae  I  p.  7—10. 

/ 
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Schliesslich  erlaube  ich  mir  hinsichtlich  der 
ezperimenteUen  Belege  und  der  ansfölu-lichen 
Ztuammenstellnng  der  physiologischen  Wirkung 

mit  den  nach  Vergiftungen  durch  Cytisus  La- 
burnum  bei  Menschen  vorgekommenen  Erschei- 
nungen auf  meine  demnächst  erscheinenden  Bei- 
träge zur  Pharmaoologie  und  Toxicologie  hinzu- 
weisen. 


Zur  Theorie  der  Eummer^sehen  Flache 
und  der  zugehörigen  Linien-Gompleze 

zweiten  Grades. 

Von 

Felix  Klein. 

Vorgelegt  von  A.  Clebsch. 

*  ♦ 
Die  Ooordinaten  der  geraden  Linie  im  Baume 

lassen  sieh,  wie  ich  im  Nachstehenden  zeigen 
will,  durch  4  Parameter  in  einer  Art  und  Weise 
darstellen,  welche  zur  Behandlung  der  Kummer - 
sehen  Fläche  und  der  zugehörigen  Linien-Gom- 

Jleze  zweiten  Grades  besonders  geeignet  scheint, 
^ie  Einfuhrung  dieser  Parameter  ist  algebraisch 
in  der  Jacobi'schen  Einführung  elliptischer  Oo- 
ordinaten mit  enthalten,  so  dass  man  dieselbe 
als  eine  neue  geometrische  Anwendung  des  Ja- 
cobi'schen  Verfahrenes  betrachten  kann.  —  Ich 
werde  diese  Parameter  zunächst  dazu  benutzen, 
um  die  Tangenten  der  Eummer^schen  Fläche, 
die  Geraden  der  zugehörigen  Linien  -  Complexe 
u.  8.  f.  durch  dieselben  darzustellen ;  sodann 
werde  ich  mit  Hülfe  derselben  einige  auf  die 
Kummer'sche  Fläche  und  die  betrefiFenden  Com- 
plexe bezüglichen  Differentialgleichungen  in* 
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innren.     Dabei  knüpfe  ich  an  eine  frühere 

Arbeit  an,  die  nnter  dem  Titel:  .  ,,Zur  Theorie 
der  Complexe  des  ersten  und  zweiten  Grades"  ♦ 
in  den  mathematischen  Annalen,  T.  II,  und  im 
Auszuge  auch  in  den  Göttinger  Nachrichten  Tom 
4iien  Juni  1869  ireröffentlicht  worden  ist. 

1.  In  dem  letztgenannten  Anfisatze  habe  ich 
gezeigt,  dass  sich  die  einfach  unendlich  vielen 
Complexe  zweiten  Grades,  welche  eine  selbe 
Kummer'sche  Fläche  zur  Singularitätenfläche  ha- 
ben, durch  die  folgende  Gleichung  darstellen  ' 
lassen,  in  der  er  einen  Parameter  bedeutet^  die 
km  Cronstanten  sind: 

Die  X  sind  dabei  lineare  Functionen  der  Linien- 
Coordinaten,  welche  identisch  die  £elation  be- 
friedigen : 

2)     0  =  a?j«  +  a?%  +  

Qiebt  man  den  Xa  beliebige  feste  Werthe, 
so  erhält  man  aus  (1)  fünf  zugehörige  Werthe 
von  ö".  Von  diesen  Werthen  wird  einer  unend- 
lich gross  und  kommt  nicht  weiter  in  Betracht, 
Wenh  die  xa  die  Gleichung  (2)  befriedigen,  also 
Coordinaten  einer  geraden  Linie  sind.  Die  vier 
übrigen  mögen  rc,  ^,  s,  t  heissen.  Sie  sind 
die  4  Parameter,  die  ich  fortan  ge- 
brauchen werde. 

Vermöge  derselben  drücken  sich  die  Coor- 
dinaten Wä  in  der  folgenden  Weise  ann  (vergl. 
Jacobi*s  Vorlesungen  über  Dynamik,  p.  198  ff.). 

•      3)  QXa^  =  Aaix  +  ka)  (y  +  *«)     +  *«)  + 

unter  Aa  die  Ausdrücke  verstanden: 
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*  —     (Äj  —  4,) . . .  (Äg  —  4|) 

2.  Um  nun  vermittelst  dieser  Parameter  die 
Tangenten  der  Kammer'schen  Fläche  darzustel* 
leU)  braacht  man  in  (3)  nur  zwei  derselben, 
etwa  9  und  einander  gleich  zu  setzen  (cf.  hier 
and  im  Folgenden  die  citirte  Arbeit). 

Betrachtet  man  dabei  x  und  y  als  constant, 
so  hat  man  jedesmal  solche  Tangenten,  welche 
die  Fläche  in  demselben  Punkte  berühren,  x 
und  y  6haracterisiren  also  den  Berührungspunkt, 
man  kann  sie  als  Coordinaten  des  Punktes  auf 
der  Fläche  auffassen.  Die  von  den  Tangeuten 
in  zwei  Punkten,  y  und  x^,  gebildeten 
zwei  Büschel  sind  dabei,  gleichen  Werthen  von 
9  =  1  entsprechend^  projectivisch  auf  einander 
bezogen. 

Setzt  man  drei  der  Parameter  einander  gleich, 
80  erhält  man  die  Haupttangenten  der  Fläche. 

Nimmt  man  die  vier  Parameter  paarweise 
gleich,  so  hat  man  die  Linien,  welche  in  einer 
der  16  Doppelebenen  der  Flache  liegen  oder 
durch  einen  der  16  Doppelpunkte  derselben  hin- 
durchgehen. 

Endlich  die  Annahme,  dass  alle  Parameter 
einander  gleich  sind,  ergiebt  die  Tangenten  der 
in  den  16  Doppelebenen  gelegenen  Berühruugs- 
Kegelschnitte ,  so  wie  die  Erzeugenden  der  in 
den  16  Knotenpunkten  berührenden  KegeL 

Die  einem  bestimmten  Gompleze  (1)  ange«* 
hörigen  Geraden  erhält  man,  wenn  man  ei- 
nen der  Parameter ,  etwa  /,  dem  betreffenden  <s 
gleich  setzt. 

Nimmt  man  zwei  Parameter,  etwa  a  und 
constant,  so  hat  man  die  Linien  der  Oongruenz, 
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welche  den  Gomplexen  a  =  %  und  tf  ge- 
meinsam ist. 

Ist  zugleich  2  =  /,  so  hat  man  die  singulä- 
ren  Linien  des  Complexes  o*  =  ^  =  Diese 
singulären  Linien  sind,  wenn  «  =  /  =  —  ka^ 
Doppeltangenten  der  Fläche,  nämlich  diejenigen, 
weiche  dem  nnter  den  Gomplexen  (1)  befindlidien 
linearen  Complexe  xa  =  0  angehören. 

Sind  drei  der  Parameter,  etwa  a,  con- 
stant,  so  erhält  man  die  Erzeugenden  der  den 
drei  Gomplexen  (S  =  y^c  =  afa  =  t  gemein- 
samen Liuienfläche* 

Ist  dabei  y  ss  s  »  i,  so  hat  man  die  oscn- 
liienden  singnlären  Linien  des  Gomplexes  er  as 
p  =  z  =  L  Wenn  der  gemeinsame  Werth  von 
y,  i5,  t  gleich  —  kce  ist ,  werden  dies  vierpunk- 
tig  berührende  Linien. 

Endlich  alle  Parameter  constant,  giebt  die 
den  Gomplexen  c  =  Wfö=y,  iT=%^(r=t 
gemeinsamen  32  geraden  Linien.  Ist  dabei  x  = 
y  so  hat  man  die  32  ausgezeichne- 

ten singulären  Linien  des  Complexes  a  =  x  = 
y  3E=  =  ^,  welche  Tangenten  der  Berührungs- 
kegelschnitte in  den  16  Doppelebenen  dersel- 
ben sind. 

3.  Ich  werde  jezt  die  Darstellung  der  Li- 

nien-Coordinaten  durch  die  vier  Parameter  dazu 
benutzen ,  um  einige  DifiFerenzialgleichungen  zu 
integriren. 

Damit  SEwei  gerade  Linien  mit  den  Goordi- 
naten  o;«  und  ya  sich  schneiden ,  muss  sein  (vgl. 
die  eitirte  Abhandlung): 

Sxai/u  =  0. 

Damit  also  zwei  consecutive  Linien  sich  schnei- 
den, mnss  da  in  Folge  Ton  (2)  sowohl  Sx^« 
als  Sxudxa  Tersch windet,  sein: 
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oder«  was  yermöge  (2)  dasselbe  ist: 

Sdxa*  ^  0. 

Führt  man  in  diese  Gleichung  die  Parameter 
«,  jr,  s,  <,  ein,  so  erhält  man  (vgl.  Jacobi's  Vor- 
lesungen fiber  Dynamik,  p.  205): 

(*  +  *t)(«'  +  A,)... .(*+*.) 

,  (y  — a)(y  — 0(y  — g) 

(y + *t)  (y  +  **)  •'. (ff + *«)  ' 

4-  _  (»-0(»-<p)(«--y)  .8 
^  (» (»+*,). ...(»  +  it,) 

(I  -  a;)  (f  •- y)  (< -- ») 

Nimmt  man  nun  etwa  z  und  I  constant,  also 
nf«  aa  0,  itt  =  0|  80  erhält  man,  indem  sich 
anB  (4)  der  Factor  (w  —  y)  forthebt,  die 

Dif ferentialgleichnng  der  Umhülluugs- 
Curven  der  den  beiden  Complexen  <r  = 
z  und  a  =  t  gemeinsamen  Congruenz  in 
der  quadrirbaren  Form: 


(x      z)  (x  t) 


)  (a?  +   {x  +  Ag) 

Cv »)  (y  —  0 
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Setzt  mau  hierin  «  =  so  hat  man  die  üm- 
hüllangs-GarTen  der  singalareu  Liaieti 
des  Complexes  <r  s  s  s=  I. 

Ist  insbesondere  z  =  t  =  —  *«  ,  so  hat 
man  die  Unihül  lungs-Curven  derjeni- 
gen Doppeltangenten  der  Kummer- 
schen  Fläche,  welche  dem  Gomplexe 
wa  =  0  augehöten. 

Setzt  mau  ferner  x  =  9  =  so  ist  (4) 
identisch  befriedigt.  Diess  desswegen,  weil,  wie 
bereits  angeführt,  die  entsprechenden  Linien  die- 
jenigen sind,  welche  in  einer  der  16  Doppel- 
ebeneu  der  Kummer'schen  Fläche  liegen  oder 
durch  einen  der  16  Doppelpunkte  derselben  liin-> 
durchgehen. 

Wir  setzen  endlich  y  =  «       ^    So  geht 
(4)  über  in: 

fite  —  0,  also  X  SS  Constans. 
Dies  sind  die  Haupttangenten-Gurven 
der  Enmmer'schen  Fläche.  Unter  denselbeil 
finden  sich     =sb  —      entsprechend,  sechs,  die 
zugleich  Carven  vierpunktiger  Berührung  sind. 

Den  in  der  letzten  Integration  ausgesproche- 
nen Satz  haben  mein  Freund  Lie  und  ich  in 
einer  gemeinsamen  Arbeit,  die  der  Berliner  Aka» 
demie  der  Wissenschaften  am  15ten  December 
1870  eingereicht  worden  ist,  auf  geometrischem  ' 
Wege  entwickelt.  Ich  muss  dabei  hinzufügen, 
dass  Lie  es  gewesen  ist,  der  zuerst,  nach  einer 
dort  beiläuüg  auseinandergesetzten,  von  der  hier 
angewandten  sehr  verschiedenen  Methode  die 
i^adrirbarkeit  der  Hanpttangenten-Gurven  der 
Knmmer*schen  Fläche  und  ihre  algebraische  Na- 
tur erkannte. 


4 
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Das  Weber'sche  compeusirte  Magneto- 
meter  zur  Bestimmung  der  erdroagne- 

tiseheik  Intensität; 

Ton 

F.  Kohlzanschy  corresp.  MitgUede. 

Die  Theorie  dieses  Magnetometers,  welches  eine 

bisherige  Lücjie  in  den  erdmagiieti sehen  Mess- 
instrumenten ansfüllt,  hat  Herr  Weber  vor 
mehreren  Jahren  im  mathematisch-physikalischen 
Seminar  Torgetragen.  Ich  habe  dasselbe  nur  ans- 
f&hren  lassen  nnd  die  Beobachtungen  angestellt, 
welche  ich  hier  nebst  einigen  Bemerknngen  über 
das  Wesentliche  des  Instrumentes  als  Beispiele 
seiner  Anwendung  mittheile. 

Das  eompensirte  Magnetometer  soll  zunächst 

ein  Instrument  zur  bequemen  und  genauen  Ver- 
gleichung  der  Horizontal-Intensität  an  verschie- 
denen Orten  sein.  Diese  Aufgabe  macht  es  zum 
ßeisemagnetometer  und  zu  einem  nicht  unwich« 
tigen  Hulfsapparat  im  physikalischen  Laborato- 
rium, wo  der  bedeutenden  magnetischen  Local- 
einflüsse  wegen  sehr  oft  das  Bedürfniss  dieser 
Vergleiehung  vorliegt.  Die  für  die  genannten 
Zwecke  erforderliche  Genauigkeit,  dass  nämlich 
die  zu  befürchtenden  Beobachtungsfehler  kleiner 
seien  als  die  Variationen  des  SIrdmagnetismns, 
leistet  der  Apparat  vollständig.  Dabei  ist  in  der 
Regel  keine  zeitraubende  oder  besondere  Festig- 
keit erfordernde  Aufstellung  verlangt,  und  die 
Beobachtung  besteht  in  einer  einfachen  Busso- 
lenablesung. 

Eine  absolute  Bestimmung  mit  dem  Instru- 
ment ist  unnothig,  sobald  die  vergleichende  Be- 
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obaclitung  einmal  an  einem  Orte  mit  bekannter 
absolut-er  Intensität  angestellt  worden  ist  Im-* 
merhin  aber  bietet  das  compensirte  Magneto* 
meter  auch  die  Mittel  zu  einer  solchen  mit  nicht 
mehr  Mühe  als  andere,  nnd  mit  der  Genauigkeit, 
welche  von  einem  transportabelen  Instrumente 
nur  verlangt  werden  kauu. 

Die  Bestimmung  der  erdmagnetischen  Inten«* 

sität  nach  Gauss  besteht  in  ihrem  einen  Theile 
aus  der  Beobachtung  von  Ablenkungen,  die  ein 
Magnetstab  unter  gemessenenen  Verhältnissen 
einer  Magnetnadel  mittheilt.  Man  wählt  hierbei 
die  Entfernungen  so  gross,  dass  in  der  Gauss^schen 
Reihenentwickelung,  welche  zur  Berechnung  dient, 
nur  die  beiden  ersten  Glieder  genommen  zu  werden 
brauchen.  Diese  werden  aus  den  bei  zwei  ver- 
schiedenen Entfernungen  beobachteten  Ablen- 
kungswinkeln ermittelt. 

DieEigenthümlichkeit  des  neuen  Instrumentes 
besteht  nun  darin,  dass  durch  eine  bestimmte 
Combination  von  mehreren  Ablenkungsstäben 
der  Goefficient  des  zweiten  Gliedes  von  selbst 
auf  Null  gebracht  wird,  indem  die  Ton  den  ver- 
schiedenen Magneten  herrührenden  Theile  des- 
selben sich  ,,compensiren'',  so  dass  eine  einmalige 
Ablenkungsbeobachtung  genügt.  Mau  erreicht 
durch  die  gleichzeitige  Wirkung  mehrerer  Stäbe 
noch  den  zweiten  Vortheil  einer  erhoheten  Ge- 
nauigkeit, indem  die  günstigste  Grösse  des  Ab- 
lenkungswinkels von  ungefähr  45^  hervorgebracht 
wird,  ohne  die  Grenze  in  der  Länge  der  Magnete 
zu  überschreiten,  welche  durch  das  Weglassen 
der  späteren  Glieder  in  der  ßeibenentwicklung 
▼orgeachrieben  ist. 

Das  compensirte  Magnetometer  in  der  aus- 
geführten Form  besteht  aus  zwei  Paaren  von  je 
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einander  gleichen  Magneten 
3IM  nud  mm^  in  deren  Mit- 
telpuucte  die  Bussole  sich  be- 
findet. Bei  den  Ablenknngs- 
beobachtungen  liegen  alle 
Magnete  ostwestlich,  so  dass 
die  Verbindungslinie  der  Mi t- 
telpuncte  von  J/ilf  den  mag- 
netischen Meridian  Yorstellt. 
Die  Pole  gleichbenannter  Magnete  Bind  gleich- 
gerichtet, die  von  m  aber  entgegengesetst  wie 
die  von  üf,  so  dass  die  ablenkenden  Kräfte  auf 
die  Bussole  sich  summiren.  Bezeichnen  wir  durch 
L  die  Länge,  JB  den  Abstand  der  Magnete  MM 
Ton  der  Nadel,  durch  r  die  entsprechenden 
Grössen  für  die  Magnete  mm,  und  endlich  durch 
X  die  Länge  der  Nadel  ;  setzen  wir  ferner  yorans, 
Magnete  und  Nadel  seien  nach  allen  Dimensionen 
ähnlich  gestaltet  und  ähnlich  magiietisirt,  so 
liefert  die  Theorie,  damit  das  zweite  (ilied  der 
ßeihe  Null  wird,  die  Bedingungen 

Diesen  beiden  Gleichungen  kann  z.  B.  genügt 
werden,  wenn  mau  setzt 

X:l:L  =  1:2:3  und      =  1,204. 

r 

Hiernach  ist  das  Magnetometer  construirt. 
Die  Bussolennadel  hat  von  oben  gesehen  die  Gestalt 
eines  Rhombus  von  16  Mm  Lauge  und  4  Mm 
Breite  mit  einer  Durchbohrung  von  3  Mm  Durch- 
mdsser.  Die  Dicke  beträgt  IMm«  An  den  Mag- 
neten m  sind  unter  Beibehaltung  der  Gestalt 
alle  Dimensionen  verdoppelt,  an  M  verdreifacht. 
Der  Abstand,  der  Mittelpuucte  der  m  von  ein-. 


M 


m 


m 
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ander  betragt  310  Mm,  der  M  252,8  Mm. 

Diesen  Anforderungen  hat  die  Ausführung  in  der 
Werkstätte  des  Herrn  Dr .  M  e  y  e  r  s  t  e  i  n  mit  aner- 
keunenswerther  Genauigkeit  entsprocheil.  Die 
Stäbe  wurden  zwischen  den  Polen  zweier  sehr 
starker  Magnete  möglichst  gieiebmässig  magneti- 
sirt  und  besassen  biernach  in  der  That  einen  * 
dem  Volumen  sehr  nahe  proportionalen  Mag- 
netismus, indem  auf  1  Mgr  der  grösseren  Stäbe 
201 ,  auf  1  Mgr  der  kleineren  ätäbe  205  Ein- 
heiten Magnetismus  kamen. 

lieber  die  änssere  Einrichtung  des  Instru- 
mentes ist  noch  Folgendes  zn  bemerken.  Die 
vier  Ableukungsstäbe  sind  auf  einem  leichten 
Messingrahmen  drehbar  belestigt ,  den  man  in 
zwei  um  180^  verschiedenen  Stellungen  auf  kleine 
Zapfen  der  Bussole  auflegen  und  so  die  Ablenkung 
nach  entgegengesetzter  Seite  beobachten  kann. 
Als  Zeiger  an  der  kleinen  Nadel  dienen  aufge- 
klebte Glasfiiden.  Soll  die  Sehwingungsdauer  des 
Rahmens  mit  den  Magneten  beobachtet  werden, 
so  hängt  man  ihn  in  einem  Kasten  auf,  welcher 
sonst  zur  Verpackung  dient;  die  Beobachtung 
geschieht  mittels  eines  kleinen  angesteckten  Spie- 
gels. Zur  Bestininiung  des  Trägheitsmomentes 
dienen  in  gewöhnlicher  Weise  zwei  an  Cocoii- 
fäden  angehängte  Gewichte. 

Für  den  Gebrauch  des  Instrumentes  gelten 

fulgeude  Regeln. 

1)  Um  das  Verhältniss  der  Intensität  T  an 
zwei  Beobaehtungsorten  zu  ermitteln,  brauchen 
nur  die  Ablenkungen  an  ihnen  mit  kurzer  Zwi- 
schenzeit gemessen  zu  werden.  Werden  diese 
durch  ff  und  q)x  bezeichnet,  so  ist  einfach 

2i       taug  q) 
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Ist  die  Temperatur  an  beiden  Orten  verschieden 
und  hat  man  ermittelt,  dass  der  Magnetismus 

der  Stäbe  fiir  V  um  fi  (in  Theilen  des  ganzen 
Magnetismus)  abnimmt ,  so  ist  der  Ausdruck, 
noch  mit  1  4"  1^  {^^  —  ^)  multipliciren,  wenn 
durch  ^  und  ^  di»  beiden  Temperaturen  be- 
zeichnet werden. 

So  wurden  z.  B%  die  Intensitäten  in  dem  Göt- 
tinger magnetischen  Observatorium  und  in  dem 
eisenfreien  Pavillon  des  physikalischen  Institutes 
verglichen,  bei  merklich  gleicher  Temperatur. 
Es  fanden  sich  die  Ablenkungswinkel 

im  Observatorinm  51^01 


^  wonach  die  Intensität  am  letzteren  Orte  um  Vs 
Procent  grösser  ist. 

Ausserdem  wurde  u.  A.  eine  Vergleichung 
des  Pavillons  mit  dem  westlichen  Zimmer  im 
ersten  Stockwerk  des  Instituts  vorgenommen 
znm  Zweck  der  in  den  Nachrichten  1870  S.  401 

mitgetheilten  Messungen.  Die  Intensität  fand 
sich  am  letztgenannten  Orte  um  2,8  Procent 
grösser. 

2)  Ist  zwischen  den  Beobachtungen  an  beiden 
Orten  eine  grössere  Zeit  verflossen,  so  ist 
die  etwaige  Veränderung  des  Stabmagnetismus 
zu  berücksichtigen«  Man  beobachtet  dann,  ausser 
dem  Ablenkungswinkel ,  die  Schwingungsdaner 
des  Rahmens  mit  den  Magneten ,  nachdem  man 
diese  gleichgerichtet  hat.  Die  Schwin- 
gungsdauern au  beiden  Orten  mit  t  und  h  be- 
zeichnet,  ist 


Hierbei  ist  angenommen,  da.ss  die  Magnetis- 


im  Pavillon 


50^91 


(2.) 
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inen  der  Stäbe  M  und  m  sich  in  gleichem 
Verhält niss  geändert  haben.  Ohne  diese 
Annahme  ist  noch  die  zweite  Schwingungsdauer 
%  and  Ti  zu  ermitteln,  nachdem  die  kleineren 
Magnete  nm  180^  gewendet  rind.   Dann  hat  man 


Ti*"  <  IT  V  tgy  r«(Tj*+fc«)+2Ji«(Ti2--^i«y^  ' 

Nach  diesen  Vorschriften  wurde  die  Intensi- 
tät in  Zürich  mit  der  iu  Göttingeu  verglichen 
nnd  um  7,7  Procent  grösser  gefunden,  was  so 

gnt  wie  genau  mit  den  Lamont'schen  Karten 

m 

fibereinstimmt.    Das  Verhältniss  — ,  hatte  sich 

M 

nnr  um  geändert^  so  dass  die  einfachere 
Formel  (2.)  bis  anf  ^-^ig-^  dasselbe  Resultat  lieferte. 

3)  Für  eine  absolute  Bestimmung  von  X 
endlich  ist  es  noth wendig,  das  Trägheitsmo- 
ment K  und  den  Torsionscoefficienten  des  Auf- 
hängefadens zu  kennen.  Nennen  wir  den  letz- 
teren im  Verhältniss  zu  der  erdmagnetischen 
Directionskralt  bei  gleich  gerichteten  Mag- 

neten  0,  so  setzen  wir  ©'=20  — ;  und 

haben 

tang  y  ^B\l  +  0')  r»   /'  ^ 

Eine  solche  Bestimmuug  habe  ich  in  dem 
bereits  erwähnten  eisenfreien  Pavillon  des  phy- 
sikalischen Instituts  am  14.  August  1870  aus- 
geführt und  jT  =  1,840  gefunden.  Herr  Riecke 
fand  etwa  ein  Jahr  früher  an  demselben  Orte 
T  =  1,848.  Beide  Werthe  stimmen  unter  ein- 
ander und  mit  den  im  Observatorium  gefundenen 
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Werthen  (1,8396  im  August  1869)  innerhalb 
der  zu  erwartenden  Grenzen  überein,  so  dass  das 

neue  Instrument  allen  Ansprücheu  genügt,  wel-  ' 
che  an   ein  transportabeles  Magnetometer  zur 
Intensitätsbestimmung  gestellt  werden  können. 

Der  Preis  des  in  der  Werkstiitte  des  Herrn 
Dr.  Meyerstein  ausgeführten  Magnetometers 
stellt  sich  ine),  eines  leicht  transportabelen  Sta- 
tives  für  die  Ablenkungen  und  Schwiuguugsbe- 
obachtungen  auf  gegen  50  Thaler. 

Zürich,  December  1870. 
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Nachrichten 

von  der  Köniffl.  Gesellschaft  der  WisBen- 
schaften  and  der  6.  A.  UniTerntSt  zu 

Göttmgen. 


1.  März.  M.  2.  1871. 


l  m  i  T  «  r  s  i  t  ä  t. 

Verzeichniss  der  Vorlesungen  auf  der  Georg- 
Augosts-Universität  zu  Göttingen  während  des 
Sommerhalbjahrs  1871.  Die  VorleBimgeii  ban- 
sen den  15.  April  und  enden  den  15.  August. 

Theologie. 

Theologie  des  Alten  Testamenii :  F^essor  JBerihsau 
TienMndig  Mont.,  Dienst,  Donnerst.»  IVeit  um  11  Uhr. 

Erklftnmg  der  Oenesis:  Prof.  d§  Lagard^  fttn£rtfinclig 
nm  10  Uhr, 

ErUimng  des  Buchs  des  Propheten  Jesaia:  Professor 
Bertheau  sechsstündig  um  10  Uhr. 

Theile  des  hebräischen  Spruchbuchs  erkl&rt  Dr.  Moff* 
mann  zweistündig,  öffentlich. 

Hebräische  Grammatik:  Lic.  WeUhauun  dreistündig 
Dienst.  Donnerst.  Freit,  um  6  Uhr. 

Qesebichte  des  V.  Israel:  Derselbe  4  St  nm  11  Uhr. 


Einleitung  in  das  Nene  Testament:  Prof.  Wieeinger 

viermal  um  11  Uhr. 

Leben  Jesu  Christi:  Professor  Ehrenfeuchier  Tiermal, 
Mont.  Dienst.  Donnerst.  Freit,  um  12  Uhr. 

Erklärung  des  Evangeliums  Johannis;  Frofl  Wieeinger 
funfinal  um  9  Uhr, 

Synoptische  Erklärung  der  drei  ersten  Evangelien: 
Prof.  Lünemann  sechsmal  um  9  Uhr. 

Erklärung  des  Eömerbrieis:  Lic.  Zahn  fanfinal  um 
9  Uhr. 

5 
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Erklärung  des  Hebräerbxiefs:  Frofl  BiUehl  fünfstündig 
um  9  Uhr. 


EkchengeBchiohte:  Prof.  Waf^mmann  sechastündig 
um  8  Uhr. 

Kirchengeschiohte  L  Tkeil:  Prof.  Duncker  sechsmal 

um  8  IJhr. 

Kirchengeschichte  des  XIX.  Jahrhunderts:  Prpfessor 
Wagenmann  dreistündig  um  7  Uhr ,  öffentlich. 

Dogmengeschichte:  Prot.  IJuncker  fünfmal  um  11  Uhr 
und  Sonnabends  um  9  Uhr. 

Comparative  Symbolik:  Prof.  Schöberlein  fünfmal  um 
4  Uhr;  Prof.  Matthaei  zweimal,  Donnerst,  und  Freit., 
um  2  Uhr. 


Dogmatik  I.  Theil:  Prof.  Ritsehl  fünfmal  um  8  Uhr. 
Theologische  Ethik:   Prof.  Schöberiein  fünfmal  um 
12  Uhr. 


Praktische  Theologie  II.  Theil  (Liturgik,  Homiletik, 
Theorie  der  Seelsoxge  und  Kirchenpolitik):  Prof.  SkreH- 
feuchter  fünfmal  von  3—4  Uhr. 

Praktische  Theologie  in  ihren  OnmdsQgen:  Ftofesflor 
SMhm'km  viermal  mn  5  Uhr. 


Die  Uebungen  des  Eönigl.  Homiletischen  Seminars 
leiten  abwed^lungsweise  P^f.  WirenfeutkUr  und  Prof. 
Wtmnffer  SonnabendB  9—12  Uhr  dffimtlieh« 

Katechetische  Uebungen:  Prof.  Ehrenfeuehier  Sonn- 
abends 8—4  Uhr  \  Prof.  Wtennger  Mittwochs  5—6  Uhr 
Qffentiich. 

Die  liturgischen  Uebungen  der  Mitglieder  des  prak- 
tisch-theologischen Seminars  leitet  Profinsor  SeMfberlem 
Sonnabends  9 — 10  Uhr  öffentlich. 

Anleitung  zum  Kirchengesang  giebt  D^ftfi^  Mittwochs 
6—7  Uhr  öffentlich. 


Eine  dogmatische  Societät  leitet  Prof.  Schöberlein 
Freit,  um  6  Uhr;  eine  historisch-theologische  Prof.  Wä^ 
genmann  Preit.  6  Uhr. 


Die  exegetischen  I  kirchenhistorischen  und  systemati- 
schen Conyersatorien  im  theologischen  Stift  werden  in 
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«wölinlieher  Weise  Montags  Abends  6  TJhx  von  den 
ttepetenten  geleitet  werden. 

Repetent  Zöpffel  wird  sweistündig  die  Apostelge* 
sehicnte  cnrsonsoh  und  nnentgeltlieh  erkläxen. 

Rechts  Wissenschaft. 

Institutionen  des  römischen  Rechts :  Prof.  Fraiicke 
von  11 — 12  Uhr;  Institutionen  und  Geschichte  des  rö- 
mischen Bechts:  Prof.  Hartmann  zehnstündig  TOn  10-- 
11  und  von  11—12  Uhr. 

Pandekten,  mit  Ausnahme  der  Lehren  ftber  Eigen« 
thum  und  Jura  in  re:  Dr«  Etmeeetrus  töglieh  von 
10^11  und  Yon  11—12  Uhr. 

üeber  Eigenthum  und  Jura  in  re:  Ptof.  JRMentrop, 
nadi  Arndts  Lehrbuch  der  Pandekten,  f&nfinal  wöch., 
YOn  12—1  ühr,  öffentlich. 

Erbrecht:  Pro£  Francke  von  8—9  Uhr. 

Ein  EzQgeticmn  wird  Prof.  Ribbentrop  filnfinal  wö- 
chentlich von  10  — 11  Uhr  halten  nach  einer  den 
Herren  Zuhörern  mitanitheüenden  gedruckten  Chresto- 
mathie. 


Deutsohe  Staats-  und  Beohtsgeschidite:  Broü  iVsfw- 
do9ff  fttnfioal  wöch.  von  11—12  Uhr. 

Deutsches  Privatrecht  mit  Einschiuss  des  Lehn-,  Han- 
dels- und  Wechselrechts:  Pro£  Kraut  nach  der  vierten 
Ausgabe  seines  Grundrisses  zn  Vorlesungen  über  das 
deutsche  Privatrecht  u.  s.  w.  nebst  beigefügten  Quellen. 
Göttingen  1855;  Deutsches  Privatrecht  mit  Einschiuss 
des  Lehnrechts :  Prof.  Dove  fiinftnal  wöch.  von  8 — 9  und 
von  9 — 10  Uhr;  Deutsches  Privatrecht  nebst  dem  Lehn- 
und  Handelsrechte:  Pro£  Wolff  12  Stunden  von  7 --8 
und  von  9  -10  Uhr. 

Handelsrecht:  Prof.  Thöl  nach  seinem  Buche  (das 
Handelsrecht,  vierte  Aufl.)  fünfmal  wöch.  von  7—8  Uhr. 

Preussisches  Privatrecht:  Dr.  Zieharth  viermal  wöch. 
von  8—9  Uhr. 

Hannoversches  Hecht:  Dr.  Grefe  fünfmal  wöchentl. 
von  1—2  Uhr. 

Deutsches  CriminaJrecht :  Prof.  Zachariae  sechsstündig 
um  11  Uhr. 


6* 
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Gemeines  dentschcR  Staatsrecht:  Professor  Zachariae 
sechsstündig  um  12  ühr. 

Yölkerre^t:  FroL  Frtmdorf  dreimal  wöeh.  Ton  12 
— 1  ühr.  . 

Theorie  des  Civilprocesses :  Prof.  Hartmann  sechsmal 
wöch.  von  12-1  Uhr  und  zweimal  zu  einer  andern 
passenden  Stunde. 


Pandectenpiacticum :  Prof.  Thöl  Mont  und  Doxmerst. 
von  4—6  und  von  5—6  Uhr. 

Frocesspractictim :  Pro£  Briegkb  Dienst,  und  Freit. 
Yon  4—6  Uhr. 


Medicin. 

Zoologie,  Botanik,  Chemie  s.  unter  Naturwissenschaften. 


Anthropologie  mit  Benutzung  der  Blumenbach'schen 
Sammlung  (auch  für  Nicht-Mediciner)  trägt  Dr.  Merkel 
Montag,  Mittwoch,  Freitag  yon  4^5  Uhr  tot. 


Die  Knochen-  'und  Bänderlehre  trägt  Dr.  Merkel 
Dienstag,  Donnerstag,  Sonnabend  von  11—12  Uhr  vor. 

Systematische  Anatomie  II.  Theil  (Gefäss-  und  Ner* 
venlehre):  Prof.  Henle,  täglich  von  12—1  Uhr. 

Allgemeine  Anatomie :  Pro£  Menle,  Montag,  Mittwoch, 
Freit^  von  11—12  ühr. 

Mikroskopische  Uebungen  leitet  Prof.  KrUmer  priva- 
tissime,  Dr.  Merkel  wie  bisher. 

Mikroskopische  Curse  im  pathologischen  Institute  hält 
Prof.  Krause  wie  bisher  für  Anfänger  um  11  Uhr,  für 
Geübtere  um  12  Uhr  oder  zu  anderen  passenden  Stunden. 

Allgemeine  und  besondere  Physiologie  mit  Erläuterun- 
gen durch  Experimente  und  mikroskopische  Demonstra- 
tionen: Prof.  Herbst  sechs  Mal  wöchentlich  um  10  Uhr. 

Experimentalphysiologie  I.  Theil  (Physiologie  der  Er- 
nährung): Prof.  Meissner  fünf  Mal  wöchentlich  von 
10-11  Uhr. 

Physiologie  der  Zeugung  nebst  allgemeiner  und  spe- 
cieller  Entwicklungögeschicht^ :  Prof.  Meissner  ^  Freitag 
von  5—7  Uhr. 

Physiologische  Optik  s.  S.  65. 


61 

Arbeiten  im  physiologischen  Institut  leitet  Pro£  Meis9' 
ner  täglich  in  passenden  Standen. 


Allgemeine  Pathologie  und  Therapie:  Prof.  Krause, 
Montajg  und  Donnerstag  von  2—8  ühr. 

Physikalische  Diamostik  verbunden  mit  praktischen 
Hebungen  lehrt  Ptol  AriVm^r  Dienstag,  Donnerstag,  Frei« 
tag  von  4 — 5  XTbr  oder  zu  anderen  gelegenen  Stenden* 
Dasselbe  trägt  Dr.  Wiese  yier  Mal  wöchentlich  in  spSr 
ier  nAher  zu  bezeichnenden  Stunden  vor. 

Pharmakologie  oder  Lehre  von  den  Wirkungen  und 
der  Anwendungsweise  der  Arzneimittel  so  wie  Anleitung 
smn  Beceptschreiben:  I^of.  Marx  fünfinal  wöchentlich 
von  3 — 4  Uhr. 

Arzneimittellehre  und  Beceptirkunde  verbunden  mit 
pharmakognostischen  Demonstrationen  tragt  Dr.  Htue^ 
mann  fünfmal  wöchentlich  um  3  ühr  vor. 

Arzneimittellehre  und  Receptirkunde  in  Verbindung 
mit  Demonstrationen  der  Arzneimittel  und  ihrer  phy- 
siologischen und  toxischen  Wirkung  trägt  Dr.  Mcirmö 
fiinimal  wöchentlich  von  5 — 6  Uhr  vor. 

Pharmakognosie  lehrt  Prof.  Wiggers  fünfmal  wöchent- 
lich von  2 — 3  Uhr  nach  seinem  Handbuche  der  Pharma- 
kognosie, 5.  Aufl.  Göttingen  1864. 

Pharmacia  lehrt  Prof.  Wiggers  sechsmal  wöchentlich 
von  6 — 7  Uhr  Morgens;  Dasselbe  lehrt  Dr.  Stromeyer 
privatissime. 

Pharmaceutische  Chemie  und  Organische  Chemie  für 
Mediciner:  Vgl.  ^Naturwissenschaften  S.  66. 

Praktische  pharmakologische  und  toxikologische  Uö- 
bungen  leitet  Dr.  Husemann  privatissime  und  gratis  in 
später  festzustellenden  Stunden. 

Ein  pharmakologisches  Practicnm  (Uebungen  im  Be- 
stimmen und  Yerördnen  der  einfachen  und  zusammen- 
gesetzten Arzneimittel)  hält  Ifo.  Marmi  Sonnabend  von 
d-*5  TJYa  priTatissime  und  unentgeltlich. 

Fhaxmakologisdie  und  toxikologische  Untersuchungen 
leitet  I>r.  Mairmi  im  physiologischen  Institut  zu  pas- 
senden Standen. 

EHektf  otherapie  in  Verbindung  mit  praktischen  üe« 
bnngen  in  der  Anwendung  des  Inductione-  und  des  con- 
stanien  Stroms  lehrt  Dr.  Marmi  Donnerstag  und  Frei- 
tag Ton  6-— 7  UbK. 
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Spedelle  Pathologie  und  Thezapie:  Prof.  Maate  täg- 
lich von  7—8  Uhr. 

Die  medicinisohe  Klinik  und  Poliklinik  leitet  Prof. 
ÄMW  tftgüch  von  107,-12  Uhr. 

Chirurgie  I.  Theil:  Prof.  Baum  fanf  Mal  wöchentlich 
von  4 — 5  Uhr,  Sonnabend  von  3—4  Uhr. 

Specielle  Chirurgie  trägt  Prof.  Lohmeyer  von  11—12 
Uhr  vor. 

Ueber  Knochenbrüche  und  Verrenkungen  trägt  Prof. 
Jiainn  Mittwoch  und  Sonnabend  von  2—3  Uhr  publice  vor. 

Pathologie  und  Therapie  der  Augenkrankheiten  lehrt 
Prof.  Schweigger  Montag,  Dienstag,  Donnerstag»  von 
3-4  Uhr. 

Die  Theorie  des  Augenspiegels  trägt  Prof.  Schweigger 
publice  am  Freitag  von  3 — 4  Uhr  vor. 

Die  chirurgische  Klinik  und  Poliklinik  hält  Prof.  Baum 
iÄglich  um  9  Uhr. 

Die  Klinik  der  Augenkrankheiten  hält  Prof.  Schweig^ 
ger  Montag,  Dienstag,  Donnerst,  u.  Freitag  von  12 — 1  Uhr. 

Uebungen  in  chirurgischen  Operationen  an  der  Leiche 
leitet  Prof.  Baum  im  AnatomiegeUnde  so  oft  Leichen 
Torhanden  von  5  Uhr  Nachm.  an. 

Praktische  üebnngen  im  Gebrauch  des  Augenspiegels 
leitet  Prof.  Sehweigger  Mittwoch  und  Sonnabend  von 
12^1  Uhr. 

Gjnaekologie  trägt  Prof.  Schwairia  Montag,  Dienstag, 
Donnerstag,  Freitag  um  3  Uhr  yor. 

Geburtshülflichen  Operationscursus  hält  Pro£  SehioarU 

Mittwoch  und  Sonnabend  um  8  Uhr. 

Geburtshülfliches  Casuisticnm  mit  Phantomübungen 
hält  Prof.  Srämer  in  näher  zu  verabredenden  Stunden. 

Geburtshülflich  -  gynaekologische  £linik  leitet  Pro£ 
Schwarte  Montag,  Dienstag,  Donnerstag,  EVeitag  um 
8"  Uhr. 

Pathologie  und  Therapie  der  Geisteskrankheiten  lehrt 
Prof.  Meyer  Mittwoch  und  Sonnabend  von  3 — 4  Uhr. 

Psychiatrische  Klinik  hält  Prof.  Meyer  Montag  und 
Doimerstag  von  4—6  Uhr. 


Sanitfttspolizei  lehrt  Prof.  I/okmeger  fOnimal  wdohen^ 
lieh  Yon  7—8  Uhr. 


Die  Lehre  von  den  Krankheiten  der  Hausthiere  in 
Verbindung  mit  klinischen  Demonstrationen  im  Thier. 
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hoepitale  trägt  Dr.  Luelfing  wöchentlich  sechsmal  von 
7-8  Uhr  vor. 

Philosophie. 

Geschichte  der  alten  Philosophie:  Dr.  Stumpf  ^  Moni. 
Dienst.  Donnerst.  Freit.  5  ühr. 

Ausführliche  Darstellung  und  Kritik  der  philosophi- 
schen Systeme  von  Kant  an:  Prof.  Baumann^  Mont 
Dienst.  Donnerst.  Freit.  5  ühr. 


Logik  verbunden  mit  Erklärung  von  Trendelenburgs 
elementa  logices  aristoteleae :  Prof.  Baumann  ^  Mont. 
Dienst.  Donnerst.  Freit.  8  ühr. 

Logik:  Prof.  jPeijp,  Dienst.  Mittw.  Donnerst.  Freit. 
7  ühr  früh. 

Metaphysik:  Prof.  Lotze  4  St.,  10  ühr. 

Psychologie:  Prof.  Bohtz,  Mont.  Dienst,  u.  Donnerst. 
11  ühr. 

Aesthetik:  Prof.  Bohtz,  Mont.  Dienst.  Donnerst.  Freit. 
4  ühr. 

Religionsphilosophie:  Prof.  Loize,  4  St.,  4  ühr. 


Prof.  Baumann  wird  in  seiner  philosophischen  Societät 
aus  Kants  Kritik  der  reinen  Vernunft  den  Abschnitt 
von  der  transcendentalen  Logik  behandeln,  Freit.  6  ühr. 

Prof.  Peip  wird  in  seinen  philosophischen  Societäten 
Nachm.  5 — 6  ühr  am  Donnerst.  Anselms  von  Canter- 
bury  „MonoL"  und  „Prosl.",  am  Freit.  Desselben  „Cur 
Dens  homo"  erklären. 

Dr.  P#MMr«  wird  in  seiner  Societät  ausgewählte  Ab- 
schoitte  des  anstotelischen  Organons  erkl^n  Freitags 
von  6—8  Uhr. 

Dr.  Stumpf  wird  in  seiner  phüosoph.  Societftt  das  1. 
Buch  der  aristoteliflchen  Metaphysik  erklären. 

Oeschichte  der  Endehnng:  Proi  Krüger,  2  St.,  4 Uhr. 
Die  üebnngen  des  K.  plldagogischen  Seminam  leitet 
Prot  Saypjpe^  Hont,  und  Dienste  11  Uhr. 

Mathematik  und  Astronomie. 

Die  Stereometrie  mit  der  sphärischen  Trigonometrie: 
Frei  Ukkh,  Moni  Dienst  Donnerst.  Freit,  10  Uhr. 
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Praktische  Geometrie  mit  üebungen  auf  dem  Felde: 

derselbe  4  mal  wöch.,  von  5—7  Uhr. 

Analytische  Geometrie  der  Ebene:  l^tot  Clebsch^  Mont. 
Dienst.  Donnerst.  Freit.  12  Uhr. 

Ausgewählte  Capitel  der  höhem  Geometrie:  Prof, 
Clebschf  Mont,  Donnerst.  11  Uhr. 

Theorie  der  2iaJilengleichungen:  Prof.  Stern,  4  St., 
8  Uhr. 

Differential-  und  Integralrechnung:  Prof.  Stern,  5  St. 
7  Uhr. 

Theorie  der  bestimmten  Integrale:  Prof.  ^nneper, 
Mont.  Dienst.  Mittw.  Donnerst.  Freit.  10  Uhr. 

Functionen  complexer  Veränderlicher,  insbesondere 
Elliptische  Abelsche  und  Riemannsche  Functionen :  Prof. 
Schering,  4  St.,  9  Uhr  früh. 

Ueber  die  Plneckerschen  Gomplexe :  Dr.  Klein,  1  oder 
2  St.,  unentgeliliek 

Theme  der  Unearai  partiellen  DifPerentialgleieliim- 

gen  und  deren  Anwendung  auf  mathematisehe  Physik: 
^.  Minnigerode  ^  4  8t» 

üeber  ÖieoretiBclie  Optik:  Dr.  Klein,  4  St» 
üebungen  über  Gegenstftnde  der  neuoni  Algebra: 
Prof.  CM>8€h,  Mittw.  12  ühr,  öffentlich. 

Magnetische  üebungen:  Prof.  Schering,  für  die  Mit* 
glieder  des  math.  physikalischen  Seminars^  Freit.  6  Uhr. 

Zu  mathematischen  Üebungen  über  irgend  einen  Theil 
der  Geometrie  erbietet  sich  Dr.  Klein, 

Sphärische  Astronomie :  Prof.  KUnkerfueSf  Mont.  Dienst 
Donnerst,  und  Freit,  um  12  Uhr. 

In  dem  mathematisch  -  physikalischen  Seminar  leitet 
Prof.  Ulrich  die  mathematischen  Üebungen  Mittw.  10 
Uhr;  trägt  Prof.  Stern  über  einige  Eigenschaften  der 
Kettenbrüche  vor,  Mittw.  8  Uhr;  giebt  Prof.  Klinker- 
fues  einmal  wöch.  Anleitung  zu  astronomischen  Beob- 
achtungen. —    Vgl.  NaturwiBsenschaiten  S.  66. 


Naturwissenschaften. 

Zoologie  in  übendohtlicher  Darstellung  des  Qesammt- 
gebietes:  Prof.  Clam,  tftglich,  7  Uhr. 

Specielle  Naturffeschichte  der  Säugethieze:  DerMe, 
Dienst  Donnerst  Sonnab.|  11  Uhr. 
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Specielle  Naturgeschichte  der  V^gel:  Derselbe,  Mont. 
Mittw.  Freit.,  11  Uhr. 

Entwickelungsgeschi eilte  der  wirbelloBen  Thiere:  Dr. 
Grenachery  2  St.,  unentgeltlich. 

Zoologische  und  mikroskopische  UebuBgen:  Pxofl 
Ckm,  2u  gelegener  Zeit. 


Allgem^e  und  speciene  Botunk:  Pro£  BarUmg,  6Si. 

7  Uhr.  —  Botaniscne  Ezenxnonen  yeranstaltet  derselbe 
in  bisheriger  Weise,  Demonstrationen  im  botanischen 
Charten  hält  er  in  passenden  Stunden. 

Allgemeine  und  specielle  Botanik:  Pro!  Orüebach, 
6  St.,  7  Uhr,  in  Verbindung  mit  Excursionen  und  De- 
monstrationen lebender  Pflanzen.  — *  Ueber  oMcinale 
Pflanzen:  derselbe ,  Mont.  Dienst.  Donnerst,  und  Freit«, 

8  Uhr.  —  Praktische  Uebungen  in  der  systematischen 
Botanik:  derselbe,  Mittw.  10  Uhr. 

Allgemeine  und  specielle  Botanik:  Prof.  Lantzius-Be- 
ninc/Uy  6  St.  wöch.  Morgens  7  Uhr.  —  Medicinische 
Botanik:  derselbe,  5  St.  wöch.  Morgens  8  Uhr,  oder  zu 
andern  passenden  Stunden.  —  Derselbe  wird  ein  Re- 
petitorium  über  allgemeine  und  medicinische  Botanik 
halten  und  Excursionen ,  Demonstrationen ,  so  wie  prak- 
tische Uebungen  im  Zergliedern  und  Bestimmen  der 
Pflanzen  anstellen. —  £r  ertheilt  auch  Privatissima. 


Mineralogie:  Prof.  Sartorius  von  Waliershausen ^  4  St. 
11  Uhr.  Das  mineralogische  Practicum  hält  derselbe 
wie  bisher  Donnerst.  Naämittag  2 --4  Uhr  und  Sonnab. 
Vormittag  9-12  Uhr. 

Greognosie :  Prof.  von  Seebach,  5  St.  8  Uhr,  verbunden 
mit  Excursionen. 

Petrographische  und  palaeontologische  Uebungen  leitet 
derselbe  privatissime ,  aber  unentgeltlich ,  in  gewohnter 
Weise. 


Physik,  ersten  Theil,  trägt  Prof.  Weber  vor,  Montag, 
Dienstag,  Donnerstag  und  Freitag,  5—6  Uhr. 

Optik,  einschliesslich  der  Krystalloptik :  Prof.  Listing, 
4  St.  um  12  Uhr. 

Ueber  das  Auge  und  das  Mikroskop:  Prot  IMm§^ 
pnvatissüne  in  1>eqnemen  Standen. 

Uelrangea  in  der  praktiBolien  Physik:  Ftof.  LMng, 
Sonnab.  10—12  ühr. 
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In  dem  mathematisch -physikalischen  Seminar  leitet 
physikalische  Uebungen  Prof.  Lüting  Mittwoch  um  11 
Uhr.    Vgl.  Mathematik  S.  64. 

Mathematische  Physik,  Theoretische  Optik':  ygL  Ma- 
thematik S.  64. 


Chemie:  Prof.  WöhUr,  6  St.  9  Uhr. 

Allgemeine  organische  Chemie :  Prof.  Hühner,  Montag 
bis  Donnerst.  12  Uhr.  —  Organische  Chemie,  speciell 
für  Mediciner:  Prof.  von  Uslar,  in  später  zu  bestimmen- 
den Stunden. 

Organische  Experimentalchemie ,  speciell  für  Medici- 
ner": Dr.  ToUens,  2  St.,  8  Uhr. 

Analytische  lleaktionen  der  organischen  Chemie:  Dr. 
ToUens,  1  St.,  8  Uhr. 

Einzelne  Zweige  der  theoretisohen  Chemie:  Dr.  Stro- 
meyer,  privatissime. 

Die  Grundlehren  der  neueren  Cheznie:  Pro£  Mäbtutt 
Freitag  12  Uhr« 

Phaniiacentisehe  Chemie:  Vrot^anUdar,  4  St.,  4ühr. 

Die  VoileranjB^ii  über  Fhannacie  imdPharmacognosie 
8.  unter  Medicm  S.  6« 

IHe  praktisch-chemischen  Uebungen  undÜntersuchun» 
gen  im  akademischen  Laboratorium  leitet  Fto£  Wähler 
in  Gemeinschaft  mit  den  Assistenten  Ptof.  von  üsiart 
"Prot  HÜbfur,  Dr.  Tollens  und  Dr.  Jatmateh, 

Frol  Wieke  leitet  die  chemischen  Hebungen  fBr  die 
Studirenden  der  Landwirthschaft. 

Prof.  Boedeker  leitet  die  praktisch-chemischen  Uebun- 
gen im  physiologisch-chemischen  Laboratorium^  täglich 
(ausser  Sonnabend)  8—12  und      5  Uhr« 


Historische  Wissenschaften. 

Alte  Länder-  und  Völkerkunde:  Prof.  Waekmu^ 
Moni.  Dienst  Donnerst.  Freit.,  12  Uhr. 

Entdeokungsgeschichte  und  Geographie  von  Amerika: 
Ftof.  Wapftäm,  Mont.  Dienst.  Donnerst,  u.  Freit.  12  Uhr. 

AUgememe  peschichte  des  Mittelalters:  Prof.  PauU^ 
4  St.,  5  Uhr. 

Geschichte  der  ffrösseren  Staaten  Europas  im  14.  und 
15.  Jahrhundert:  Dr.  Steindorff,  Dienst.  Donnerst.  Freit., 
9  Uhr. 
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Allgemeine  Geschiclite  im  Eeformationszeitalter :  Prof. 
Dropsen,  3  St.,  10  Uhr. 

Geschichte  der  Neuzeit  vom  Westphälischen  Frieden 
hbs  mm  Tode  Friedrichs  des  iOrosseii:  rPtof.  PatiA'»  4 
St.,  9  Uhr, 

Neueste  deutsche  Geschictite  seit  1806:  Prof.  Wa^ 
4  Si,  4  Uhr. 

Gesehichte  der  Freiheitskriege:  Prof.  Droyam,  Don- 
nerst 5  XJhXf  ^fbntlieh. 

Historiscdie  üebungen  lleitet  Prof.  TVaitZf  ein-  oder 
zweimal,  um  6  Uhr  öffentlich.  Historische  üebungen 
leitet  Prof.  Pauli,  1  St*,  öffentlich.  Historische  üebun- 
gen leitet  Prof.  Droysen,  einmal,  privatisaime.  Histo- 
rische üebungen  leitet  Dr.  Steindarff,  in  sa  verabre- 
dender Stunde ,  unentgeltlich. 

üebungen  in  der  alten  Geschichte  leitet  Prof.  Wacht' 
muth,  1  St.,  öffentlich. 

Eirohengeachichte:  s«  unter  Theologie  S.  58. 


Staatswissenschaft  und  Landwirthschaft. 

Encyclopädie  der  Staatswissenschaft:  Dr.  Dede, 
Mont.  Dienst.  Donnerst.  Freit.,  12  ühr. 

Politik:  Prof.  Waitz,  4  St.,  8  Uhr. 

Nationalökonomie  (Volkswirthschaftslehre):  Prof. 
ffanasen,  5  St.,  3  ühr. 

Statistik  der  Yolkswirthschaffc  nach  der  vergleichen- 
den Methode:  Prof.  Hamsen,  4  St.,  9  ühr. 

Einleitung  in  die  Bevölkerungsstatistik:  Prot  Wappäuif 
Sonnabend  11  ühr,  öffentlich. 

Qescbichte  des  ELandels  und  Oewerbfleisses  im  DeutF- 
sehen  Beiohe:  t>x.Dede,  Sonnabeaids  12  Uhr,  unenl^geltl. 


Ackerbaulehre,  allgemeiner  und  specieller  Theil;  Prot 
Dreekder,  Mont.  Dienst.  Donnerst.  Freit.  12  ühr. 

Die  Theorie  der  Organisation  der  Landgüter:  Prof« 
Griepenkerl,  Mont.  Dienst.  Donnerst.  Freit.  8  ühr. 

Die  allgemeine  und  specielle  landwirthschaftliche 
Thierproductionslehre:  derMe,  Mont.  Dienst.  Donnerst. 
Freii  10  ühr. 

Die  Ackerbau^steme  dtrsMe,  in  2  passenden  Stun- 
den, öffentiich. 
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Im  Ansohluss  an  diese  Vorlesungen  werden  Demon- 
strationen auf  benachbarten  Landgütern  und  in  Fabri- 
ken, sowie  praktische  üebungen  gehalten  werden. 

Ueber  Heuwertb  und  Fiittermisehiuig:  Prof.  HmtHMberg^ 
Mittw.  11-1  Uhr,  öffentlich. 

Landwirthschaftliches  Practicum:  ProfL  Drs^d&Tf  in 
noch  zu  bestimmenden  Stunden. 

Chemische  üebungen:  8.  unter  Naturwissenflchaften 
S.  66. 

Krankheiten  der  Hausthiere:  s.  Medicin  S.  62  £. 


Literärgeschichte. 

Literaturgeschichte:  Prof.  Hoeck. 

Geschichte  der  Literatur:  Prof.  Schweiger,  4  St. 

Geschichte  der  Philosophie:  vgl.  Philosophie  S.  63. 

Geschichte  der  dramatischen  Kunst  bei  Griechen  und 
Römern:  Prof.  van  LmtiKh,  4  St.,  10  Uhr. 

Geschichte  der  deutschen  Dichtung  seitOpite:  Asses* 
sor  Tmmunn,  5  St.,  11  ühr. 


Alter  thumskunde . 

Die  griechische  Götterlehre  vortragen  nnd  Henod's 
Theogonie  erklären  wird  Plrof.  WiueUr,  4  St.,  8  ühr, 
nnd  (f&r  die  Znhörer  dieser  Vorlesung  unentgeltlich) 
die  Götter-  nnd  Heroenbilder  der  £.  Gypssanumung  er- 
läutern, ein  oder  Eweimal  wGch.,  Mittw*  5  Uhr  und  zu 
einer  andern  passenden  Stunde» 

Griechische  Kunstgeschichte:  Dr.  Üfaftt,  4  St.,  10 ühr. 

Ueber  Fompeii  und  Herculaneum:  Dr.  HvrBehfMf 
Mont.  u.  Donnerst.,  8  Uhr. 

Die  üebungen  im  K.  archäologischen  Seminar  leitet 
Prof.  Wieseler  öffentlich  wie  bisher. 

Die  Abhandlungen  der  Mitglieder  wird  er  priratis- 
sime  beurtheilen,.  wie  bisher. 


Orientalische  Sprachen. 

Die  Vorlesungen  über  das  A.  n.  N«  Teetament  s.  unter 
Theologie  8.  57. 
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Arabische  Grammatik  (nach  C.  P.  Caspari's  arabischer 
Grammatik,  3.  Aufl.)  und  Leetüre:  Dr.  Hofftnann,  3  St. 

Ausgewählte  Stücke  aus  arabischen  Schriftstellern  er- 
klärt Prof.  Wüsienfeld. 

Die  Makamen  des  Hariri  erklärt  Prof.  de  Lagarde, 
Mont.  u.  Donnerst. ,  öffentlich. 

Syrische  Schriftstücke,  zunächst  aus  G.  Knös'  chrestom. 
Syr.  (Gött.  1807)  erklärt  Dr.  Hoffmann,  2  St.,  unent- 
geltlich. 

Unterricht  in  der  aethiopischen  Sprache  ertheilt  Prof. 
Beriheau,  öffentlich. 

Grammatik  des  Sanskrit:  Prof.  Benfet/,  Mont.  Mittw. 
und  Freit. ,  4  Uhr. 

Erklärung Ton  Sanskritgedichten:  Fiof.  Benfey,  Mont. 
tt,  DcmnersC,  5  ühr. 

Zend:  Prof.  Benfei/,  Dienst  xl  Fieit.,  5  IHir. 


Griechische  und  lateinische  Sprache. 

Gesch.  der  dramat.  Poesie  bei  den  Griechen  und  Rö- 
mern: 8.  Literaturgeschichte  S.  68. 

Hesiod's  Theogonie:  vgl.  Alterthumskunde  S.  68. 

Kleinere  griechische  Lyriker:  Proi  Krüg&r^  Mittwoch 
8  ühr ,  öffentlich. 

Aeschylos  Perser:  Prof.  Sauppe,  Mont.  Dienst.  Don- 
nerst. Freit.,  9  Uhr. 

Aristoteles  Politik:  Prof.  Wckchsmuih^  Mont.  u.  Don- 
nerst., 5  ühr. 

Aristoteles  Metaphysik:  vgl.  Philosophie  S.  63. 

Ueber  lateinischen  Stil,  mit  praktischen  üebungen: 
Prof.  Sauppe,  Mont.  Dienst.  Donnerst.  Freit.,  7  Uhr  früh. 

Reden  des  Idvins:  Jhn^  von  Leuitch,  4  St.,  4  Uhr. 

CüceroB  Yeirinen  II,  2:  Dr«  SirsdlifM,  Dienstag  und 
Freitaff  8  Uhr,  unentgeltlich. 

Im  E.  philoloc^LSchen  Seminar  leitet  die  eohriftUohen 
Arbeiten  und  Disputationen  Prof.  Waekmuih,  Mittw. 
11  ühr,  Iftsst  griechische  Elegiker  erklären  Fro£  von 
Leuisch,  Moni,  und  Dienst.,  11  Uhr,  Iftsst  Lucretius 
Buchl.  Prof.  Sauppe  erklftren,  Donnenst.  und  Freit.,  11 
Uhr,  alles  öffentlich. 

Im  philologischen  Proseminar  leiten  die  schriftlichen 
Arbeiten  und  Disputationen  die  Proff.  v.  LeuUch,  Sauppe 
und  Wothmnuih^  Mittwoch  9  und  2  Uhr,  Sonnabend  11 
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Uhr;  lässt  griechische  Elegiker  Prof.  v.  Zeutsch,  Mittw. 
"  '    9  Uhr,  Lucretius  Buch  2.  Prof.  Sauppe^  Mittw.  2  Uhr, 
erklären,  alles  öffentlich. 


Deutsche  Sprache. 

Abriss  der  gotischen  Grammatik  imd  Erkl&nmg  des 
ülfilas:  Dr.  Wüken,  Mittw.  u.  Sonnab.,  2  Uhr. 
Historische  Grammatik  der  deutschen  Sprache:  ProL 

Wilh.  Müller,  5  St. ,  3  Uhr. 

Die  Gedichte  Walthers  von  der  Vogelweide  erklärt 
Prof.  Wiüi,  Müller ^  Mont.  Dienst.  Donnerst.  10  Uhr. 

Gregorius  des  Hartmaim  von  Aue  erklärt  Dr.  Wilken, 
2  St.,  unentgeltlich. 

Geschichte  der  deutschen  Literatur:  vgL  Literärge- 
schichte S.  68. 

Die  Uebungen  der  deutschen  Gesellschaft  leitet  Prot. 
Wilh.  MüUer. 


Neuere  Sprachen. 

Grammatik  der  englischen  Sprache  lehrt  in  Verbin- 
dung mit  praktischen  Uebungen  Prof.  Theod,  Müller, 
Donnerst.  Freit,  u.  Sonnab.,  12  Uhr. 

Ausgewählte  provenzalische  Dichtungen  nach  Bartsch *s 
Chrestomathie  erläutert  derselbe,  Mont.  9  Uhr,  öffentlich. 

Comeille's  Cid  erklärt  in  französischer  Sprache  der- 
selbe, Dienst,  u.  Freit.,  9  Uhr. 

Französische  Schreib-  und  Sprechübungen  Yeronstal-* 
tet  tUrulbe,  Mont.  Dienst,  u.  Mithr.  12  Uhr. 


Schöne  Künste.  —  Fertigkeiten. 

Ueber  Kirchenbaukunst:  ProL  Unger,  Donnerst  6  Uhr, 

öffentlich. 

Unterricht  im  Zeichnen,  wie  im  Malen,  ertheilen  Zei- 
chenmeister Grajpe,  und,  mit  besonderer  Rücksicht  auf 
naturhistorische  und  anatomische  Gegenstände,  Zeichen- 
lehrer Feiere. 
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Geschichte  der  Musik:  Prof.  Krüger,  2  St.,  4  Uhr. 

Harmonie-  und  Kompositionslehre,  verbunden  mit 
praktischen  üebungen:  Musikdirector  HiUe  in  passen- 
den Stunden. 

Derselbe  ladet  zur  Theilnahme  an  den  Hebungen  der 
Singakademie  und  des  Orchesterspielvereins  ein. 


Reitunterricht  ertheilt  in  der  K.  üniversitäts -Reit- 
schule der  Univ.  -  Stallmeister  Schweppe^  Mont.  Dienst. 
Donnerst.  Freit.  Sonnab.,  Morgens  von  7 — 11  und  Nachm. 
(ausser  Sonnab.)  von  4—5  Uhr. 


Fechtkunst  lehrt  der  ümTenitätsfeohtmeister  QrUne' 
hhe,  Tanskimst  der  ümTersüfttstuismeister  WfÜxke, 


Oeffentliche  Sammlungen. 

Die  Universitätsbibliothek  ist  geöffnet  Montag,  Dienstag, 
Donnerstag  und  Freitag  von  2  bis  3,  Mittwoch  und  Sonn- 
abend von  2  bis  4  Uhr.  Zur  Ansicht  auf  der  Bibliothek 
erhält  man  jedes  Werk,  das  man  in  gesetzlicher  Weise 
verlangt;  über  Bücher,  die  man  geliehen  zu  bekommen 
wünscht,  giebt  man  einen  Schein,  der  von  einem  hiesigen 
Professor  als  Bürgen  unterschrieben  ist. 

Das  zoologische  und  ethnographische  Museum  ist  Diens- 
tag und  Freitag  von  3  «^5  Uhr  geöffiiet. 

Die  geognosHBeh^jiaUUnUologitehe  Sanrnking  ist  Ifittw. 
▼on  8 — 5  Uhr  geOmet. 

Die  Gemäldesammlung  ist  Donnerstag  von  11 — 1  Uhr 
geöffnet. 

Der  botanische  Garten  ist,  die  Sonn-  und  Festtage 
ausgenommen,  täglich  von  5—7  Uhr  geöffnet. 

üeber  den  Besuch  und  die  Benutzung  des  Theatrum 
anatomtcumf  des  phgsiologiaeken  InsiUutSt  der  paihola» 
gischen  Sammlung,  der  Sammlung  von  Maschinen  und 
Modellen,  des  zoologischen  und  ethnogropkisehen  Museums, 
des  botanischen  Gartens ,  der  Sternwarte,  des  physthüi- 
Cabmota,  der  mineralogifßhen  und  der  goognosidschr- 
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paläontologischen  Sammlung,  der  chemischen  Laboratorien^ 
des  archäologischen  Museums,  der  OemHldesamnilung ,  der 
Bibliothek  des  k.  philologischen  Seminars  ,  des  diplomati- 
schen Apparat» ,  bestimmen  besondere  Eeglements  das 
Nähere. 


Bei  dem  Logiscommissär,  Pedell  Fischer  (Burgstr.  42), 
können  die,  welche  Wohnungen  suchen,  sowohl  über  die 
Preise,  als  andere  Umstände  Auskunft  erhalten,  imd  auch 
im  Yoraus  Bestellungen  machen« 
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Na^hriehten 

von  der  Königl.  Gesellschaft  der  Wissen- 
schaften und  der  G.  A.  Universität  zxx 

Göttiugen. 


8.  März.  JV&  3.  1871. 

Ktaigliehe  Gesellschaft  der  Wissenschaften« 

Sitzung  am  4«  März. 

Listing,  über  das  Huyghens'sche  Ocular. 

Wicke,  über  den  Maiden-Phosphorit. 

Derselbe,  Versuche  des  Dr.  Wagner  über  das  Ver- 
halten der  Phosphorsäure  im  Erdboden. 

Clebsch:  F.  Klein,  über  einen  Satz  aus  der  Theorie 
der  Linien-Complexe. 

Clebsch:  Bemerkungen  zu  der  Theorie  der  Gleichungen 
5.  oder  6.  Grades. 

Ueber  einen  Satz  aus  der  Theorie  der 
Linien-Complexe,  welcher  dem  Dapin« 
sehen  Theorem  analog  ist. 

Von  felix  Klein. 

Vorgelegt  von  A.  Clebsch. 

Bei  der  Bestimmung  der  Haupttangenten- 
Corven  der  Eammer'schen  Fläche  ^)  hat  sich 
gezeigt  y  dass  diese  Cnrven  in  einem  unmittel- 
baren Zusammenhange  mit  den  Complexen  zweiten 

Grades  stehen,   deren  Singularitätenääche  die 

1)  vgl.  die  Arbeit  von  Herrn  Lie  und  mir:  »üeber 
die  Haupttangenten-Curven  der  Kummer'schen  Fläche«, 
Monatsberichte  der  Berliner  Akademie,  December  1870; 
Bo  wie  eine  Notiz  von  mir  in  diesen  Nachrichten,  1871. 
Nr.  1. 

•  6 
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Kummer'sche  Fläche  ist.  Im  Folgenden  will 
ich  nun  ein  allgemeines  Theorem  aufstellen,  be- 
treffend eine  Beziehung  zwischen  Linien-Cora- 
plexen  und  Haupttang  enten  -  Curv  e  n  , 
unter  welches  sich  die  Bestimmung  der  Haupt- 
tangenten-Corven  der  Kommer^schen  Fläche  sub- 
gumirt 

Seien  zunächst  zwei  Complexe  und  eine  ihnen 

gemeinsame  Gerade  gegeben.  In  einer  beliebig 
durch  die  letztere  hindurchgelegten  Ebene  be- 
finden sich  zwei  bez.  den  beiden  Complexen  an- 
gehörige  Gomplex-Curven  und  diese  berühren 
die  gegebene  Gerade  je  in  einem  Punkte.  Man 
betrachte  den  einen  Berührungspunkt  als  dem 
anderen  entsprechend.  Lässt  man  sich  die  an- 
genommene Ebene  um  die  gerade  Linie  drehen, 
so  erhält  man  daraus  ein  lineares  Entsprechen 
zwischen  zwei  auf  der  Geraden  befindlichen 
Punktreihen.  Die  beiden  Complexe  sollen  nun 
mit  Bezug  auf  die  gegebene  gerade 
Linie  in  Involution  heissen ,  wenn  die  Be- 
ziehung zwischen  diesen  Punktreihen  die  invo- 
lutorische  ist. 

Analytisch  drückt  sich  dies,  wie  ich  hier  ohne 
Beweis  angebe,  folgendennassen  aus  Die  Li- 
nien-Coordinaten  xi,  .  , .  xe  mögen  so  gewählt 
sein ,  dass  die  Summe  ihrer  Quadrate  identisch 
verschwindet.  Die  beiden  gegebenen  Complexe 
seien  ^  =  0,  .B=  0;  sie  liegen  mit  Bezug  auf 
eine  gemeinsame   gerade  Linie  in  Jnyolution, 

wenn  für  diese  Linie  yersehwindet 


1)  Hier  imd  im  Folgeoden  verwmse  ieh  auf  die  beüeii 
Arbeiten:  »Zur  Theorie  der  Linien-Coznpl^a  ersten  und 
zweiten  Grades«  und  >die  allgemeine  lineare  Tronitfonna- 
tion  der  Linien-Coordinaten«,  Math.  Ann.  t  IL 
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Diese  Definition  voransgesetet ,  ist  nnn  der 

Satz,  um  den  es  sich  hier  handelt,  der  folgende  : 
Wenn  vier  Complexe  mit  Bezug  auf 
eine  gemeinsame  gerade  Linie  (p)  paar- 
weise in  Involution  liegen,  wenn  ferner 
je  drei  derselben  mit  Bezng  auf  die 
ihnen  gemeinsame  nächstfolgende  ge- 
rade Linie  ebenfalls  paarweise  in  In- 
volution sind,  so  berührtdie  dreien  der 
Complexe  gemeinsame  Linienfläche 
die  Brennfläche  desjenigen  Strahlen- 
system*B,  das  zweien  dieser  drei  Conif* 
plexe  angehört,  in  der  Nähe  von  (p) 
nach  derRichtung  einer  Haupttangen- 
ten-Curve. 

Der  hiermit  ausgesprochene  Satz  hat  seiner 
Form  nach  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  dem 
D  np  i  naschen  Theorem  über  Ernmmnngs-Gnrven, 
wenn  man  das  letztere  su  ausspricht,  wie  dies 
beispielsweise  in  Salmon's  Raumgeometrie  (II, 
p.  51  der  Uebersetzung  von  Fiedler)  geschieht. 
Diese  Aehnlichkeit  entspridit  dem  Wesen  der 
Sache ;  ich  werde  hier  einen  solchen  Beweis  für 
den  aufgestellten  Satz  geben,  der  dem  in  Sat> 
mon's  Raumgeometrie  mitgetheilten  Beweise  des 
Dupin'i^chen  Theorem's  genau  nachgebildet  ist, 
und  aus  dem  sich  ergibt,  dass  der  Satz  eine  Er- 
weiterung des  Dupin^schen  Theorem's  von  3 
Variabein  anf  4  ist«. 

üeberhanpt  ist^  wie  an  einem  anderen  Orte 
ausführlicher  dargelegt  werden  soll,  die  Linien- 
Geometrie  aequivalent  mit  der  metri- 
schen Geometrie  für  4  Variable.  Diese 
Behauptung  findet  ihren  einfachsten  Ausdruck 
in  der  sogleich  zu  gebrauchenden  Coordinaten- 
bestimmung,  vermöge  derer  das  Moment  zweier 
gerader  Linien  sich  darstellt  wie  die  Entfernung 

6» 
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Bweier  Punkte  and  die  Bedingung  far  die  invo- 
Intorisehe  Lage  zweier  Complexe  wie  die  Bedin- 
gung für  die  Orthogonalität  zweier  Flächen. 
Zu  dieser  Beziehung  zwischen  metrischer  Geo- 
metrie und  Linieu-G-eometrief  insbesondere  auch 
zu  der  Aufstellung  des  hier  in  Rede  stehenden 
Theorem's,  bin  ich  durch  weiteren  Verfolg  eines 
Gedankenganges  gekommen,  der  Herrn  Lie  an- 
gehört. Herr  Lie  hat  nämlich,  wie  dies  bei- 
läufig auch  in  der  vorstehend  citirten  Arbeit: 
»Ueber  die  Haupttangenten  -  Curven  u.  8.  w.t 
auseinandergesetzt  ist,  gefunden,  dass  zwischen 
der  Geometne  eines  linearen  Complexes  und  der 
metrischen  Geometrie  bei  drei  Variabeln  ein 
vollständiger  Parallelismus  Statt  hat,  der  darauf 
zurückkommt,  dass  man  die  Linien  eines  linearen 
Complexes  in  der  Art  eindeutig  auf  die  Funkte 
des  Raumes  beziehen  kann ,  dass  dabei  der  un- 
endlich weit  entfernte  imaginäre  Ereis  als  fun- 
damentales Gebilde  auftritt  Dabei  entsprechen 
sich,  wie  Herr  Lie  fand,  die  Krümmungs-Curven 
im  metrischen  Baume  und  die  Haupttangenten«- 
CurTcn  im  Räume  des  linearen  Complexes  in  einer 
gewissen  Weise. 

Man  kann  sich  nun  die  Frage  yorlegen :  Was 
bedeutet  für  den  linearen  Complex  das  auf  den 
metrischen  Raum  bezügliche  Dupin'sche  Theorem  ? 
Die  Antwort  auf  diese  Frage  ist  eben  der  hier 
aufgestellte  Satz,  nur  nicht,  in  seiner  allgemein- 
sten Form,  sondern  mit  der  Beschränkung,  dass 
einer  der  vier  Complexe,  von  denen  in  demselben 
die  Rede  ist,  ein  linearer  ist.  Es  ist  nicht 
schwer,  von  dieser  besonderen  Annahme  zu  dem 


1)  Herr  Lie  hat  diese  Beziehungen  ausführlicher  in 
einer  demnächst  in  den  Berichten  der  Akademie  zu  Cbri- 
stiania  erBcbeinenden  Abhandlung  auBeiBandergeseizU 
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allgememen  Satze  überzngelien ;  der  Wunsch, 
einen  unmittelbareren  Beweis  zn  haben,  fahrte 

mich  zn  der  Aufstellung  des  im  Nachstehenden 
benutzten  Coordinaten  Systems  und  dieses  zu  der 
oben  hervorgehobenen  Analogie  zwischen  Linien- 
Geometrie  und  metrischer  Geometrie  bei  Tier 
Variabein. 

Ich  wende  mich  jetzt  zn  dem  Beweise  des 

aufgestellten  Theorem's. 

Die  vier  gegebenen  Gomplexe  mögeu  heisseu : 

(1)  9)1  3X5  0,  9i  =5  0,      =  0,  94  a»  0, 

die  ihnen  gemeinsame  gerade  Linie ,  in  Bezug 
auf  welche  sie  paarweise  in  Inyolntion  liegen, 
sei  p;  ihre  (Complez-)  Gleichung  ist  ^  0. 
Aus  der  einfach  unendlichen  Schaar  der  linearen 
Tangential-Complexe  von  yi,  ^2,  ya,  y4  mit  Be- 
zug auf  p  wähle  man  je  einen  aus;  dieselben 
heissen  xi  =  0,  x%  =  0,  x$  =  0,  x^  =  0.  £nd- 
lich  möge  4  sas  0  diejenige  gerade  Linie  sein, 
welche  den  Tier  Complexen  noch  ausser  p  ge- 
meinsam ist.  Die  sechs  linearen  Ausdrücke  xi^ 
^8,  Xa,  q  lege  ich  im  Folgenden  als  Li- 
nien-Coordinaten  zu  Grunde.  Wegen  der  zwi- 
schen den  betreffenden  linearen  Complexen  be- 
stehenden Beziehungen  sehreibt  sich  die  für 
diese  Linien-Goordinaten  geltende  Identität  bei 

J lassender  Wahl  von  Multiplicatoren  unter  der 
bigenden  Form: 

(2)  0  =5     +      +      +  ^*  +  2- 
Fortan  werde  ich  g  =  4*  1  setzen,  dann  ist : 

(3)  —  2p  =  xi^  +  x%^  +  a?82  +  X4,\ 

p  druckt  sich  mithin  rational  und  ganz  durch 
die  X  aus.  Es  ist  also  gestattet,  in  allen 
Gleichungen,  welche  vorkommen,  p 
durch  die  x  zu  ersetzen  und  die  x  als 
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die  einzigen  und  dann  nnabhäugigen 
Yeränderliehen  zu  betrachten. 

Seien  unter  dieser  Yoranssetzung  Ä=  0^ 

JB  =-  0  die  Gleichungen  zweier  Coniplexe,  so  ist 
die  Bedingung  dafür,  dass  dieselben  mit  Bezug 
auf  eine  gemeinsame  Linie  in  Involution  liegen, 

dA   dB    dÄ  dB     dÄ  dB    dÄ  dB 

was  der  Bedingung  für  die  Ortbogonalität  zweier 
Flächen  im  Banme  Ton  vier  Dimensionen  ent- 
spricht.   Die  Bedingung  liir  die  Involution  ist 

nämlich  ursprünglich: 

^dJ^  dJB^.dÄ  dB     dÄ       ^  ^ 
dx^  4p  dä  *  4P  * 

da  aber  A  und  B  nach  Voraussetzung  kein  p 

dÄ 

mehr  enthalten,  so  fallen  die  Glieder  mit 

dB  ^^^^ 
—  fort  und  man  erhält  die  vorstehende  Bediu- 

dp 

gung  (4) 

Die  Gleichungen  der  4  gegebenen  Gomplexe 
(1)  erhalten  nun  die  folgende  Form : 

(5)  0  =  9&  =      4-     ip^t  XM,XBi  0?«)  -j-«* 9 

n.  8.  w«y 

wo  i2  eine  homogene  Function  zweiten  Grades 
der  X  ist  und  die  nicht  hingeschriebenen  Glieder 

1)  Auf  fihnliohe  Weise  erhSIt  man  für  das  Moment 
zweier  Geraden  (arj,  x^,  x^,  x^,  q)  und  (y^,  y„  yg»  y*» 
p\  9,%  welches  ursprünglich 

ist,  durch  fiinseteqng  der  Werthe  für  p  an4 
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aus  homogenen  Functionen  höheren  Grades  der- 
selben Ä^rgumente  bestehen. 

Die  Form  von  (5)  sagt  erst  aus,  dass  die 
vier  Oomplexe  mit  Bezng  auf  die  gemeinsame 
Gtorade  jp  paarweise  in  InTolution  liegen;  sollen 
dieselben  zu  je  drei  auch  mit  Bezug  auf  die 
ihnen  angehörige  nächstfolgende  Gerade  paar- 
weise in  Involution  sein,  so  particularisirt  das 
die  Form  der  S2,  Man  findet  nämlich,  dass  die 
ü  dann  nnr  die  Quadrate  der  x  enthalten  dürfen, 
so  dasB  also: 

u.  s.  f. 

die  Qleichnngen  der  vier  gegebenen  Gomplexe 
werden. 

Betrachten  wir  jetzt  die  Congruenz,  welche 
zweien  der  vier  Couiplexe,  etwa  g>i  und  ^2,  ge- 
meinsam ist.  Dieselbe  besitzt  eine  Brennfläche 
nnd  diese  wird  Ton  p  in  zwei  Pankten  (den 
Doppelpunkten  des  auf  jp  befindlichen,  zu 
und  (f2  gehörigen,  involutorischen  Punktsystem's) 
berührt.  Sei  a  einer  dieser  Berührungspunkte. 
Jetzt  möge  p  in  eine  benachbarte  Li^e  über- 
gehen, doch  in  der  Art,  dass  es  nach  wie  vor 
den  beiden  Oomplexen  fi  =  Oy  9)9=0  angehört. 
Dann  ist  p  Doppeltangente  der  Brennfläche  ge- 
blieben ;  der  Berührungspunkt  a  ist  in  einen 
benachbarten  Berührungspunkt  übergegangen. 
Soll  dieser  Punkt  in  der  Kichtung  einer  der 
beiden  in  a  die  Brennfläche  berührenden  Haupt- 
tangenten liegen,  so  muss  die  Tangentialebene 
in  ihm,  auch  wenn  man  auf  Grössen  erster  Ord- 
nung Rücksicht  nimmt,  durch  a  hindurchgehen. 
Mit  anderen  Worten:  das  Büschel  der  in  a 
und  daa  Büschel  der  in  dem  benachbar- 
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ten  Punkte  die  Fläche  beirührendeH 
Tangenten  mSseren,  auch  wenn  man  anf 

Grössen  erster  Ordnung  Rücksicht 
nimmt,  eine  Gerade  gemein  haben.  Dies 
werde  ich  analytisch  ausdrücken ;  in  der  Form 
der  betreffenden  Gleichung  liegt  dann  unmittel- 
bar der  Beweis  des  aufgestelltmi  Theorem*«. 

Beiläufig  sei  bemerkt ,  dass  ans  bekannten 
allgemeinen  Eigenschaften  der  Strahlensysteme 
folgt,  dass,  wenn  der  Berührungspunkt  a  auf 
einer  Haupttangente  der  Brennfiäche  fortrückt, 
dieses  ancn  mit  dem  zweiten  Berührungspunkte 
der  Brennfläche  mit  der  Linie  p  der  Fall  ist. 

Die  Linie  p  hat  bei  unserer  Coordinatenwahl 
die  Coordinaten : 

Xl        Xt        X3        xi       p  Q 

0     0     ö     0     0  i 

FBr  eine  benachbarte  Linie  ist  wegen  (3)  dp  =  0; 
sie  hat  also  die  Coordinaten :  v 

dxi     dx<i     dxz     dx^      0  1, 

wo  dxi,  dx%^  dxs,  dxi  völlig  unabhängig  sind. 
Soll  die  benachbarte  Linie ,  wie  hier  vorausge- 
setzt, den  Complexen  yi,  (f^  angehören,  so  ist 
dxi  und  dx%  gleich  Null.  Die  genannte  Bedin- 
gung also:  dass  die  beiden  Tangentenbäschel 
eine  Oerade  gemein  haben,  wird  eine  Gleichung 
zwischen  dx^  und  dxi^.  Der  Beweis  für  das 
aufgestellte  Theorem  liegt  nun  darin,  dass  diese 
Gleichung  die  Form  annimmt: 

dx^  .  dxA  =  0| 

wie  jetzt  gezeigt  werden  soll. 

Zunächst,  um  auszudrücken,  dass  zwei  Ge- 
radenbüschel eine  Gerade  gemein  haben ,  wähle 


Digitized  by  Google 


81 


man  zwei  Gerade  aus  beiden  Büscheln  aus. 
Die  Bedingung  ist  die,  dass  die  aus  beliebigen 
vier  der  Coordinaten  der  vier  geraden  Linien 
SEasammengesetzten  Determinanten  verschwinden. 

Von  dem  Bfisehel  der  in  a  die  Brennfläche 
berührenden  Tangenten  kennt  man  aber  eine 
gerade  Linie;  das  ist  p  selbst,  dessen  Coordina- 
ten, wie  schon  angegeben,  sind: 

0,  0,      0,      0,      0,  1. 

Ferner  findet  sich  nnter  denselben  jedesmal  eine 
Directrix  der  Congraenz,  welche  irgend  zweien 
auf  p  bezüglichen  linearen  Tangential-CoDiplezen 

Ton  (pi  und  (p2  gemeiusain  ist.  Nehmen  wir 
für  die  beiden  Tangential-Complexe  xi  =  0  und 
Xi  —  0,  so  erhält  die  Directrix  die  Coordinaten : 

1,  i,      0,  ,    0,      0,  0. 

In  dem  zweiten  (benachbarten)  Büschel  enthal- 
ten ist  zunächst  die  zn  p  benachbarte  Linie  mit 
den  Coordinaten: 

sodann  wieder  eine  Directrix  jeder  Congruenz, 
die  irgend  zwei  auf  diese  Linie  bezüglichen  li- 
nearen Tangential-Complexen  von  und  q>2 
gemeinsam  ist.  Für  solche  zwei  Complexe  findet 
man  ans  (6)  unmittelbar  die  folgenden; 

0  SS  •  -\-'XB'^b9äx$.x$'\^b^dxA»x^ 

Eine  Directrix  der  diesen  beiden  Complexen 
gemeinsamen  Congruenz  hat  zu  Coordinaten: 


•  8B 

Die  aus  den  Coordinaten  der  aufgezählten 
vier  geraden  Linien  gebildeten  viergliedrigen  De- 
terminanten sollen  verschwinden.  Vereinigt  man 
dieselben  in  ein  rechtwinkliges  Schema,  so  kann 
man  dasselbe  auf  die  folgende  Form  reduciren: 

0  0  0  0  0  1 

1  i  0  0  ö  0 

0  0         dx9  dxi  0  0 

0  0  {a$-\-ibi)dx3  {ai-}-ibi)dxi  0  0 

Damit  die  aus  diesem  Schema  gebildeten  De- 
terminante u  sämmtlich  verschwinden ,  muss  of- 
fenbar sein: 

dxt.dx^  =  0, 

womit  der  Beweis  unseres  Theorem's 
geführt  ist. 

Diese  &leichnng  sagt  nämlich  ans:  damit  der 
Beruhrugspnnkt   a  und  also  auch  der  zweite 

Berühruugspunkt  von  p  mit  der  Brennfläche  bei 
einer  infinitesimalen  Verschiebung  von  p  auf 
einer  Haupttangente  der  Brennfläche  fortrücke, 
muss  diese  Verschiebung  so  geschehen,  dass  dx9 
oder  dxi  gleich  Null  ist,  d.  h.  dass  p  in  der 
benachbarten  Lage  nicht  nur,  wie  selbstverständ- 
lich, den  Complexen  yi=0,  ^2  =  0  sondern 
auch  einem  der  beiden  Complßxe  tps  =  0  oder 
^4  =  0  augehöre.  Mit  anderen  Worten:  die 
Linienfläche,  welche  s  0,  ^  s  0  und  ^  =  0 
oder  ^1  =  0,  ^8  =  0  und  (p4  =  0  gemeinsam  ist, 
berührt  die  Brennfläche  der  Congruenz  cfi  —  0, 
(p2  =  0  in  der  Nähe  von  p  nach  der  Richtung 
einer  Haupttangenten -Gurve^  was  das  au^e* 
stellte  Theorem  war«  . 


Es  mag  jetzt  em  System  von  unendlich  vie- 
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len  Complexen  gegeben  sein,  welches  von  einem 
Parameter  X  abhängt,  der  bis  zur  vierten  Po- 
tenz vorkommt: 

Eine  beliebige  gerade  Linie  gehört  vieren 
der  Complexe  des  Systems  au«  DasSjstem  soll 
nun  so  beschaffen  sein,  dass  diese  vier  Complexe 
jedesmal  mit  Bezug  auf  die  gemeinsame  Oerade 
in  Involution  sind  *).  Dann  gibt  das  aufge- 
stellte Theorem  durch  Uebergang  vom  Unend- 
lich-Kleinen zum  Endlichen  den  Satz: 

Die  Linienfläche,  welche  dreien  der 
Complexe  des  Sfstem's  gemeinsam  ist, 
berührt  die  Brennflache  der  zweien 
dieser  drei  Complexe  gemeinsamen 
Cougruenz  nach  einer  Haupttangen* 
ten-Curve. 

Hiemach  kennt  man  die  Haupttangenten- 
Curren  auf  den  Brennflächen  der  Congruenzen 
je  zweier  der  Complexe  des  Systems. 

Aber  auch  die  Haupttangenten  -  Curven  auf 
den  je  dreien  der  Complexe  gemeinsamen  Liiiieu- 
flacheu  bestimmen  sich  ohne  Weiteres.  Die  Be« 
rfihnings4]!urven  einer  solchen  Linienfläche  mit 
den  Brennflächen  der  zweien  der  drei  Complexe 
gemeinsamen  Congruenzen  sind  nämlich  auch 
Haupttangenten  -  Curven  der  Linienflä  che ,  da 
überhaupt,  wenn  zwei  Flächen  sich  nach  einer 
Haupttangenten-Curve  berühren,  diese  Curve  für 
beide  Haupttangenten-Curve  ist.     Diese  drei 

Ein  solches  Complez-System  entspricht  bei  4  Ya- 
riabeln  eineoi  OrtliOgODalflächeiisyBteine  bei  3  Yariabeln. 
Die  allgememen  Eigenschaften  der  letzteren  (cf.  Darboux, 
Recherches  sur  les  Surfaces  orthogonales.  Ann.  de  l'Ecole 
Normale  Saperieure  i.  II^^  finden  bei  den  Gomplezsyste- 
men  ihre  Analoga. 
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Haupttangenten-Chiryen  schneiden  die  Erzeugen- 
den der  Linienfläche  in  drei  Panktepaaren.  Da 

nun  die  Erzeugenden  einer  Linienfläche  Ton  den 
Haupttangenten -Cur ven  derselben  projectivisch 
getheilt  werden  *) ,  so  ist  die  Bestimmung  der 
übrigen  Haupttangenten -Curven  der  Fläche  im 
vorliegenden  Falle  auf  rein  algebraische  Opera- 
tionen zuruckgefShrt.  Zugleich  ergibt  sich,  dass 
die  drei  Punktepaare ,  die  auf  jeder  Erzeugenden 
festgelegt  wurden,  6  festen  Elementen  projecti- 
Tisch  sein  müssen.  In  der  That  findet  man, 
dass  jedes  Paar  zu  jedem  anderen  harmonisch  ist« 

Die .  hiermit  ausgesprochenen  Sätze  finden 
ihre  Stelle  insbesondere  bei  den  Gomplexen 
zweiten  Grades,  die  eine  selbe  Singu- 
laritätenfläche besitzen.  Das  von  ihnen 
gebildete  System  hat  nämlich  gerade  die  Eigen- 
schaft: dass  eine  beliebige  gerade  Linie  vieren 
der  Oomplexe  angehört,  und  dass  diese  Com- 
plexe  mit  Bezug  auf  die  Gerade  in  Involution 
liegen.  Für  die  Complexe  zweiten  Grades,  wel- 
,che  eine  Kummersche  Fläche  zur  Singularitä- 
tenfiäche  haben,  kann  man  dies  aus  den  diese 
Nachrichten  1871  Nr.  1  mitgetheilten  Formeln 
unmittelbar  entnehmen.  Der  Nachweis  für  die 
allgemeine  Gültigkeit  dieses  Satzes,  den  ich  hier 
der  Kürze  wegen  nicht  ausführe,  entspricht  übri- 
gens ganz  dem  Gange,  den  man  einschlägt,  um 
zu  zeigen  t  dass  confocale  Flächen  zweiten  Gra- 
des sich  senkrecht  schneiden. 

Sei  nun  ein  solches  System  von  Complexen 
zweiten  Grades  gegeben.     Zwei  demselben  an- 

Sehörige  Complexe  bestimmen  eine  Congruenz, 
eren  Brennfläche  im  Allgemeinen  von  der  16ten 
Ordnung  und  Classe  ist.    Auf  diesen  Brennfiä- 

*)  Dieser  Satz  ist,  so  viel  ich  weiss,  zuerst  von  Herrn 
Paul  Serret  ausgesprochen  worden. 
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eben  kennt  man  nach  dem  anfgeBtellten  Theo- 
reme die  Haapttangenten  -  Carven ;  es  werden 
algebraische  C^rven  von  der  32ten  Ordnung 

nnd  Classe.  Dieselben  sind  die  Berührungs-Cur- 
ven  mit  den  je  dreien  der  Complexe  angehöri- 
gen  Linienflächen,  die  im  Allgemeinen  auch  von 
der  16ten  Ordnung  und  Classe  sind.  Auf  diesen 
Linienflachen  kann  man  nach  dem  Obigen  ehen- 
fiillB  durch  algebraische  Operationen  die  Hanpt- 
tan^enten-Curven  bestimmen. 

Durch  passende  Parfcicularisationen  erhält 
man  hieraus  die  Bestimmung  der  flaupttangen- 
ten-Curven  anf  einer  grossen  Zahl  von  besonde- 
ren Flachen.  Hier  sei  nur  eine  solche  Particu- 
larisation  erwähnt.  Die  beiden  Complexe  des 
System's,  welche  miteinander  die  Congruenz  und 
durch  diese  die  Brennfläche  bestimmen,  mögen 
unendlich  wenig  von  einander  verschieden  sein. 
Dann  wird  die  Gongrnenz  die  Gongmenz  der 
singulBren  Linien  desjenigien  Gomplexes,  in  wel- 
chen die  beiden  zusammengefallen  sind.  Ihre 
Brennfläche  zerfällt  in  die  allen  Complexen  ge- 
meinsame Singularitätenfläche  f  die  Ton  der  vier- 
ten Ordnung  nnd  Classe  ist,  nnd  eine  weitere 
Fläche  von  der  12ten  (h*dnung  und  Classe.  Anf 
beiden  erhält  man  die  Haupttangenten -Curven. 
Nun  ist  für  die  allgemeinen  Complexe  zweiten 
Grades  die  Singularitätenfläche  eine  Kummer'sche 
Fläche  vierten  Grades  mit  16  Knotenpunkten* 
Man  erhält  also  eine  Bestimmung  der  Hanpttan- 
genten-Onrven  dieser  Fläche  und  zwar  eine  sol- 
che, die  sich  unmittelbar  in  diejenige  überfüh- 
ren lässt,  welche  Herr  Lie  und  ich  in  der 
im  Eingange  citirten  Arbeit  auseinandergesetzt 
haben. 
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Nachrichten  ' 

yon  der  KönigL  Gesellschaft  der  Wissen* 
Schäften  una  der  O.  A.  Universität  zu 

Güttingen. 


15.  März.  Mi  4.  187L 


.  ftiugUclM  Clesellsckaft  der  Wisseiscliaftoiu 

Sitzung  am  4.  März. 

Ueber  das  Huyghens'scbe  Ocular. 

Von 
J.  B.  Listmg. 

Die  g^nwärtige  MitÜieilang  besweekt  die 
obwohl  elementare  doch  noeh  nicht  im  Detail 

durchgeführte  Erörterung  der  dioptrischen  Car- 
dinalpunkte  des  sog.  Huyghens'schen  Oculars, 
welches  einen  der  frequentesten  Bestandtheile 
sowohl  des  Fernrohrs  als.  des  Mikroskops  bildeti 
und  sogar  in  dem  Tier-  oder  fönfglasigen  terre- 
strischen Ocular  wesentlich  in  den  beiden  letzten 
Linsen  wiedergefunden  wird.  Dasselbe  wird  zu- 
weilen unter  der  Benennung  „negatives^^  Ocular 
dem  .fPOsitiTen'^  oder  Bamaden'schen  gegenüber- 
gesteilt.  Diese  Unterscheidung  besieht  dch  aber 
nicht  etwa  auf  das  Vorzeichen  der  äquivalenten 
Brennweite,  welche  bei  beiden  positiv  ist,  wäh- 
rend sie  bekanntlich  nur  bei  dem  Ocular  des 
Galiläi'schen  Femrohrs  (Opernglas,  Feldstecher) 
als  negatiT  zu  betrachten  ist,  so  dass  letzteres 
Ocular  mit  grösserem  Fug  ein  negatives  genannt 
werden  dürfte.  Der  durch  diese  Bezeichnung 
bezielte  Gegensatz  liegt  vielmehr  darin,  dass  das 
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zur  Aufnahme  eines  Fadenkreuzes  oder  Mikro- 
meters geeignete  Diaphragma  im  Bamsden'schen 
Ocular  vor  der  ersten  Linse,  im  Hujghens^schen 
dagegen  hinter  der  ersten,  d.  h.  zwischen  bei- 
den Linsen  seinen  Platz  findet.  Daran  aber, 
dass  im  Hujghena^sch^u  Oeular  das  Interstitium 
zwischen  den  beiden  seinem  Aequivalent  zukom- 
menden Hauptpunkten«  wie  sich  nachher  ergeben 
wird,  negativ  ist,  hat  wol  Niemand  bei  jener 
Benennung  gedacht. 

Wie  bekannt,  wird  das  Huyghejis'sche  Ocular 
gewöhnlich  aus  zwei  planconvexen  Linsen  aus 
gleicher  Glassorte,  meistens  Crown  glas,  zu- 
sammengesetzt, einer  grösseren,  dem  sog.  Col- 
lectiv  oder  Feldglas,  und  einer  kleineren  stärkeren, 
d.  h»  von  kürzerer  Brennweite,  dem  sog.  Augen- 
glas, beide  mit  der  Convexseite  dem  eintretenden 
lichf  zugekehrt*).  Die  Entfernung  zwischen 
beiden  Linsen  steht  ihrer  Grösse  nach  jedenfalls 
zwischen  den  beiden  Brennweiten  der  Bestand- 
theile,  so  dass  also  der  zweite  (hintere)  Brenn- 

Snnkt  der  ersten  Linse  hinter  die  zweite  Linse, 
er  erste  (vordere)  Brennpunkt  der  zweiten  Linse 
dagegen  nicht  vor  die  erste  Linse ,  wie  im 
Ramsden'schen  Ocular,  sondern  zwischen  beide 
Linsen  fällt.  Dieser  letztere  Funkt  gibt  zugleicl^ 
den  Platz  des  Diaphragma»  sammt  ewaiffem 
Fadenkrenz  oder  Mikrometer,  wenigstens  in  dem 
normalen  Falle  eines  weitsichtigen,  auf  parallele 
Strahlen  accommodirten  Auges. 

*)  Zuweilen  wird  die  erste  Linse  für  sich  ,  andere- 
male  das  ganze  Ocular  auch  nach  dem  seiner  Zeit  be- 
rühmt gewesenen  Optiker  Campani  zu  Bolot^^na  benannt. 
Wie  der  Ausdruck  „das  Nicol**  und  ähnliche  bereits  ge- 
läufig geworden ,  so  dürfte  sich  die  Bezeichnung  ,,das 
Huyghens*',  ,.das  Ramsden'^  für  das  gleichnamige  Ocular, 
und  (zumal  mit  einer  Wortspiel-Prägnanz)  ,,das  Campani** 
für  die  erste  Linse  des  Huyghens'schen  Oculars  empfehlen. 
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Die  Bedingung  der  möglichsten  Achromati- 

cität  hat  zu  der  Regel  geführt,  dass  Brennweite 
der   ersten  Linse ,  Distanz  beider  Linsen  und 
Brennweite  der  zweiten  Linse  im  Yerhältuias 
TOD  3:2:1  stehen  müssen,  nnd  diesen  einfachen 
Typus  findet  man  meistens  an  den  Fernrohr- 
Ocularen  von  guten  Künstlern  befolgt,  während 
man  bei  den  Ocularen  der  Mikroskope  zumal  in 
neuerer  Zeit  kleinere  oder  grössere  Abweichungen 
Ton  diesem  einfachen  Zahlenverhältniss  antrifft, 
meistens  bestehend  in  einer  Yergrössernng  der 
dritten  Zahl,   neben  kleineren  Variationen  der 
zweiten  in  Plus  oder  Minus;  auch  findet  man 
nicht  selten  die  Augenlinse  statt  planconvex  in 
Gestalt  eines  Meniskus  mit  schwacher  Goncayität 
der  zweiten  dem  Ange  zugekehrten  Fläche,  sowie 
bei  älteren  englischen  Instrumenten,  namentlich 
den  terrestrischen  Fernrohrocularen,  biconvexe 
Linsen.    Die  Discussion  der  Motive  zu  diesen 
Variationen  liegt  ausserhalb  des  Zweckes  dieser 
Mittheilung  und  würde  nicht  ohne  Eingehen  auf 
den  Bau  und  die  optischen  Besonderheiten  auch 
des  Mikroskop-Objectivs  erledigt  werden  können. 
Es  sei  nur  bemerkt^  dass,  der  erwähnte  Typus 
3:2:1  sich  auf  die  Voraussetzung  eines  farben- 
freien, aplanatischen ,  winkeltreuen  und  planen 
Objectivbildes  stützt ,  welche  gute  Objective  im 
Fernrohr  mit  grosser  Annäherung  erfüllen,  was 
in  gleichem  Masse  selbst  in  guten  Mikroskopen 
nach  allen  vier  Beziehungen  zugleich  nicht  der 
Fall  zu  sein  pflegt,  so  dass  hier,  um  das  dem 
Auge  dargebotene  Bild  möglichst  vollkommen 
zu  machen,  das  Ocular  compensatorische  Functio- 
nen übernehmen  muss,  die  dort  fast  ganz  weg- 
fiülen« 

Zum  Behuf  der  nachstehenden  Erörterungen 
bezeichnen  wir  die  Brennweite  der  ersten,  der 

?♦ 
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"^zweiten  Linse  und  des  Aeqniyalents  besw.  dnrch 
f^f^F^  sowie  die  Interatitien  oder  Distanzen 

der  beiden  Hauptpunkte  durch  17.  Ferner 

nennen  wir  für  die  erste  Liuse  den  ersten  und 
zweiten  Hauptpunkt  E  und  ersten '  und  zwei-* 
ten  BrennpniÜEt  U  und  U\  ebenso  fär  die 
zweite  Linse  die  Hauptpunkte  cT,  J\  die  Brenn- 

E unkte  F,  F',  und  für  das  Aequivalent  die 
[auptpunkte  J/,  jEf',  die  Brennpunkte  J^, 
sowie  dessen  Nebenpunkte  G\  Sodann  be- 
zeichnen wir  die  Entfernung  EJ  Tom  zweiten 
Hauptpunkt  der  ersten  Linse  bis  zum  ersten 
Hauptpunkt  der  zweiten  Linse  durch  ^,  das  In- 
tervall EH  vom  ersten  Hauptpunkt  der  ersten 
Linse  bis  zum  ersten  Hauptpunkt  des  AequiyaF- 
lents  durch  a,  und  das  InterraU  M'J'  vom 
ersten  Hauptpunkt  des  AequiTalents  bis  zum 
zweiten  Hauptpunkt  der  zweiten  Linse  durch 
a\  Hierbei  sollen  a  und  a  als  positiv  betrachtet 
werden,  wenn  im  Sinne  des  durchgehenden 
Lichts  H  auf  E  folgt  und  H'  dem  «T  vorauf- 
geht ,  und  die  Interstitien  als  positiv  gelten, 
wenn  der  zweite  Hauptpunkt  auf  den  ersten 
folgt.  Bei  positiven  Brennweiten  geht  der  erste 
Brennpunkt  dem  ersten  Hauptpunkt  voraus  und 
folgt  der  zweite  Brennpunkt  auf  den  zweiten 
Hauptpunkt,  wobei  durchweg  der  erste  Punkt 
jedes  Paares  von  Cardinalpunkten  auf  das  ein- 
tretende ,  der  zweite  auf  das  austretende  Licht 
bezogen  wird.  Für  alle  gegentheilige  Fälle 
findet  das  Minuszeichen  statt.  Bei  einer  gewöhn- 
lichen biconvexen  (rlaslinse,  deren  Dicke  geringer 
als  die  Summe  der  beiden  Krümmungsradien  ist 
und  wo  /*,  €  und  die  den  Intervallen  a,  a  ana- 
logen, von  den  Scheitelpunkten  A  und  A'  der 
Liosenflächen  bis  zu  dm  Hauptpunkten  zu  zäh- 
lenden Entfernungen  positiv  sind,  stehen  also 
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im  Sinne  des  durchgehenden  Lichtes  die  hier  in 
Betracht  kommenden  Pnnkte  in  der  Ordnung 

UAEEÄIT.  Noch  mag  bemerkt  werden,  dass 
bei  einfachen  Glaslinsen,  deren  Dicke  gegen  die 
Krümmungsradien  gering  ist,  das  positive  Inter- 
stitium  nane  ein  Drittel  der  Dicke  beträgt  und 
dasB  die  Intervalle  d  den  Krümmungsradien 
proportional  sind,  während  a-j-«-|-"  gleich 
der  Linsendicke  ist.  Bei  einer  Planconvexlinse 
fallt  also,  wenn  A  der  Scheitel  der  Convexfläche 
ist,  E  mit  A  zusammen  nnd  E!  li^  in  der 
Linse  so ,  dass  nahe  zwei  Drittel  ihrer 
Dicke  beträgt. 

Sind  für  beide  Linsen  des  Oculars  die  Car- 
dinalpunkte  nnd  somit  «,  9\  f  bekannt  nnd  ^ 
ihre  gegenseitige  Entfernung  nämlich  E!J s  t 
gegeben,  so  lassen  sich  daraus  die  Cardinalpunkte 
des  Aeqnivalents  JP,  i^,  -ff,  B!  oder  die  Grössen 
a,  a,  VI  und  F  bestimmen.  Die  hierzu  dienen- 
den Vorschriften ,  wobei  wir  «  -f- «  ss  ^  nnd 
/-f —  #  3s  «  setzen,  sind 


n—t  

«  ff 

Dies  ist  die  zur  numerischen  Berechnung 
bequemste  Form,  obwohl  das  Aequivalent  durch 
dm  Elemente  ToUständig  bestimmt  wird,  näm«- 
lich  ausser  F  durch  zwei  von  den  drei  StOeken 
a,  a\  f,  welche  durch  die  Relation 
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zusammenhängen. 

Die  Scheitelpunkte  der  ersten  Linse  dnrch 

A\  der  zweiten  durch  J5,  B'  bezeichnet, 
verstehen  wir  unter  der  Länge  L  des  Oculars 
die  Entfernung  AB"  zwischen  den  extremen 
Scheitelpunkten  der  Linsenoombination,  eo  dass, 
bei  beiden  Beetandtheilen  die  planconveze  Form 
in  der  vorhin  erwähnten  Stellung  vorausgesetzt, 
L  =  t'^€'^S€  wird ,  welcher  Werth  indess 
durch  geringe  concave  oder  convexe  Krümmun- 
gen bei  A'  und  nur  nm  einen  kleinen  Bmch- 
theil  eines  Millimeters  alterirt  wird* 

Nehmen  wir  vorerst  auf  die  Dicke  der  Lin- 
sen keine  Rücksicht  und  vernachlässigen  also 
die  in  der  Regel  geringen  Grössen  s  und  €\ 
setzen  also  ßaO,  so  zeigt  die  dritte  der  obigen 
Vorschriften,  dass  das  Interstitium  ^  des  Aequi- 
valents  nur  dann  Null  wird,  wenn  zugleich 
^=0  ist,  d.  h.  wenn  beide  Linsen  unmittelbar 
an  einander  liegen.  Dorch  Trennung  derselben 
nimmt  f  sofort  einen  negativen  Werth  an,  wel- 
cher mit  zunehmender  Entfernung  rasch  wächst 
und  für  t  =  f-\-f  unendlich  wird.  Bei  weiterer 
Yergrösserung  von  t  wird  und  bleibt  17  positiv, 
nimmt  vom  Unendlichen  bis  zu  einem  Minimal- 
werthe  Mf+f)  ab,  den  es  bei  t^2{f'\-f) 
erlangt,  um  von  da  mit  t  zugleich  wiederum  bis 
ins  Unendliche  zu  wachsen.  Da  nun,  wie  bereits 
erwähnt,  im  Huyghens'schen  Ocular  f'P't^f 
nnd  somit  stets  t^^f-^fy  so  ist  bei  diesem 
Ocnlar  fUr  eae  0  das  Interstitinm  des  Aequiyalents 
stets  negativ,  so  dass  H  nicht  vor  sondern  hin- 
ter H'  liegt. 

Unter  Beracksichtignng  von  ß  and  wo 
also  e  nickt  s^sO,  ist  anfilnglioh,  d»  h.  bei  t  vO, 
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'  f  sss  c  -|- positiv,  nimmt  aber  mit  wachsendem 

t  bis  zu  Null  ab,  welchen  Werth  es  bei  t  = 

i/[^(/-+n+f]-| 

erreicht,  um  von  hier  ab  negativ  bis  ins  Un- 
endliche zu  wachsen.  Bei  t^f-^^f  geht  f 
durehs  ünendUche  ins  Positive  über,  nimmt  po- 
sitiv geworden  wiederum,  wie  im  vorigen  Falle  *), 
bis  zu  einem  positiven  Minimal werthe  7i  =  e^ 
iif^f)  ab,  den  es  bei  ^  =  2(/'-j-n  erreicht, 
um  von  da  mit  t  zugleich  bis  ins  Unendliche 
ZD  wachsen. 

In  einem  numerischen  Beispiel  seien  gegeben 
zwei  Linsen  mit  den  Werthen  (in  Millimetern) 
f-[-^'  =  2,  /*=  60,  f  —  24,  so  würde  sich  schon 
für  t  =  1 2 ,  gleich  der  Hälfte  der  kleineren 
Brennweite,  ^»0  ergeben,  und  9  würde  also 
nicht  bloss  zwischen  den  Werthen  24  und  60 
für  ^,  sondern  zwischen  12  und  84  negativ  aus- 
fallen. Bei  allen  in  concreto  vorkommenden 
Fällen  (wo  e  iiicht  leicht  den  vierten  Theil  von 
f  erreicht)  ist  im  Huyghens^schen  Ocular  das 
Interstitium  des  Äequivalents  negativ. 

Als  einfache  Beispiele  bestimmter  Formen 
des  Huyghens'schen  Oculars  mögen  zunächst  die 
folgenden  dienen. 

1)  Zum  ScHeihfl  wafaien  wir  zuvörderst  jenen 
oben  erwähnten  ein&chsten  Typus  und  zwar 
unter  Vernachlässigung  der  Dicke  der  Linsen. 
Wir  setzen  demnach 

*)  Wie  sieh  ans  der  Derivation 

^       f+f-t\  f->rf-^ 

za  erkeim&ii  gibt. 


1 

96 

»'=0,  r«i 

woraus,  da  e  s  0  oud  <• » 2,  sich  ergibt 
a-=3,  «'»1,  ?  =  -2,  F=| 

und  da  £«2,  so  intd  =    ^  und  —  J« ™  *§• 

Wäre  in  einem  speciellen  Falle  (in  Millim.) 
f^60,        20,  ^==40,  so  würde  mau  erhalten  ^ 

«  =60 
«'==20 
7  =  —  40 
^=80 

und  die  Cardinalpunkte  ständen  in  folgender 
Ordnung  anter  Beifügung  ihrer  von  der  Mitte 
der  ersten  Linse  an  gezählten  AbadsieD  auf  der 
Axe  in  MUlimetem  *) : 


U 

•  •  •  • 

—60 

A 

ES' 

•  •  •  • 

0 

•  •  •  • 

r 

20 

ff 

•  •  •  • 

•  •  •  • 

30 

F 

B 

•  •  •  • 

JJ' 

40 

•  •  •  • 

•  •  •  • 

50 

F 

.... 

60 

80 

H 

G' 

Das  in  F  anzubriogende  Diaphragma ,  genau 
in  der  Mitte  des  40  MUlim«  langen  <^lars,  föUt 

hier  also  mit  dem  zweiten  Hauptpunkt  I£  zn- 
sammen ;  der  erste  Hauptpunkt  H  liegt  um  die 

*)  Wir  geben  dem  Leser  anheim,  sich  für  diese  Bei- 
spiele die  Anordnung  der  Punkte  auf  der  Axe  durch  eine 
2Seichnung  zu  veranschaulichen.     Die  Kennlniss  der  ac- 
cesorischen  oder  Nebenpunkte  6^,      ist  für  constractive 
Anwendungen  von  Interesse. 
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halbe  Ocularlänge  hinter  der  Angenlinse.  Das 
negatire  Interstitinm  ist  von  gleicher  Länge  wie 
das  OetOar;  die  positive  Brennweite  beträgt  75 
Procent  dieser  Länge. 

2)  Unter  Beibehaltung  derselben  Linsen  und 
ihrer  Entfernung  wie  im  Torigen  einfachen 
Schema  nehmen  wir  in  einem  zweitem  Beispiel. 

die  Interstitien  der  Linsen  mit  in4|^echnung 
und  setzen  als  gegeben  ^ 

e  =  1.2,  f  =  60,  t:=i  40,  also  w  =  40 
«'  =  0.8,  f=20  und  e  =  2.0 

Hieraus  finden  wir 


a  »=60 
7  =r  — 88 

F=30 


ü 

•  .  .  • 

—60.0 

E 

.... 

0 

Q 

• .  •  • 

1.2 

V 

21.2 

•  •  ♦  • 

22.0 

ff 

• .  .  • 

30.0 

F 

J 

41.2 

42.0 

•  .  •  . 

43.6 

•  •  •  « 

52.0 

F 

.... 

60.0 

H 

*  *  .  • 

61.2 

r 

62.0 

1 

....  , 

.... 

82.0 

Die  länge  L  des  Oculars  wird  43*6  und 

0.6881,  sowie        1.267,  und  der  zweite 

Hauptpunkt  liegt  0.8  Mill.  hinter  dem  in 
V  anzubringenden  Diaphragma. 


8)  Es  sei  gegeben 
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c  =  1.3,  /  =48,  t 
€'  =  0,7,  f  =20 

woraus  man  erhält 


a 


45.26 
18.85 
—  29.11 
27.48 


33,   also  »  =  35 
und  e  =2.0 


ü 

•  •  •  •  • 

E 
K 

r 

j 

D 

r 

—48.00 
—  9.60 
0 

1.30 

14.30 
16.15 
17.83 
34.30 
85.00 
36.40 
43.58 
45.26 
49.30 
55.00 
71.01 


Gr 


E 
F 


F 
R 


G' 


Die  Länge  ist  36,40,  also  =s  0.7536,  sowie 
—  j.«  1.061.  Der  «weite  Hauptpunkt  liegt 
1.85  Mill.  iiinter  dem  Diaphragma  Fl 

4)  Gegeben  sei 

€  =1.4,  f  =60,  <  =  40,  also  (»  =  44 
«=0.8,  f  =^24  und  6  «2.2 

Man  findet  hieraus  für  das  Aeqnivalent  die  vier 
Bestimmungsstücke  sowie  für  die  Aufeinander- 
folge der  Gardinalpunkte  der  Bestandtheile  80>- 
woU  als  AequiTalmtB  -  die  Abseuseii  wie 
folgt  ^ 
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F 


54.55 
21.82 
—  36.36 
32.73 


u 

•  •  •  • 

E 

•  •  •  • 

•  •  •  • 

•  •  •  • 

V 

«  •  •  • 

•  •  •  • 

•  •  •  • 

•  •  •  • 

J 

•  •  •  • 

ü' 

•  •  «  • 

•  •  «  • 

•  •  •  • 

r 

—60.00 
-J0.91 
0 

1^0 
17.40 

20.38 
21.82 
41.40 
42.20 
43.80 
53.11 
54.55 
61.40 
68.20 
85.84 


a 


IT 
F 


F 
E 


F 


Die  Länge  43.8  gibt  ^  » 0.7478,  und  es  ist 
—  -  1.080.  Der  zweite  Haaptpoukt  faUt 
2.98  MüL  hinter  die  Ebene  des  Diaphragmas. 

Im  ersten  Beispiel  war  das  Yerhaltniss — 

=  1.333,  im  zweiten  =  1.267,  in  dem  dritten 
und  vierten  stellte  es  rieh  nnr  wenig  Ton  der 
Einheit  abweichend  heraus.   Es  bietet  rieh  ron 

selbst  die  Frage  dar,  in  welche  gegenseitige  Di- 
stanz die  beiden  Linsen  eines  Huyghens'schen 
Oculars  gestellt  werden  müssten,  um  Gleichheit 
Bwischen  Brennweite  nnd  Interstitinm  zu  bewir- 
ken, wodnrch  also  Ooinridenz  einersrits  von  ST 
und  F  andererseits  von  H  jaud  F  eintreten 
würde. 

Anf  den  ersten  Blick  könnte 

dend  finden,  wie  ein  Punkt  der  Axe  eines  Lin- 
sensjstems  zugleich  Haupt-  und  Brennpunkt 
sein  könne«     Das  Befremdliche  yersehwindet 
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aber  sofort,  wenn  man  die  Unterscheidnng  zwi- 
schen dem  ersten  und  dem  zweitenPnnkte  jedes 
der  beiden  Paare  beachtet.    Sei  P  der  Pnnkt, 

in  welchem  H*  und  Q  der  Punkt,  wo  H  und 
F*  coincidiren,  so  ist  die  dioptrische  Bedeutung 
YonPi  dass  wenn  einfallende  Lichtstrahlen  nach 
P  conyergiren,  die  austretenden  Strahlen  parallel 
der  Axe  Terlanfen,  und  die  Bedeutung  von 
dass  parallel  zur  Axe  einfallendes  Licht  nach 
dem  Austritt  aus  Strahlen  besteht,  deren  Con- 
currenzpunkt  in  Q  liegt.  Hierin  besteht  die 
Function  beider  Punkte  in  ihrer  Eigenschaft  als 
Brennpunkte  F  und  F.  Die  zweite  Rolle, 
welche  P  und  Q  als  Hauptpunkte  IT  und  H 
spielen,  besteht  darin,  dass  einfallendes  in  Q 
concurrirendes  Licht  nach  dem  Durchgang  in 
P  concurrirt.  Es  leuchtet  ein,  dass  diese  Ooin* 
cidenz  zwischen  Haupi-  und  Brennpunkten  nur 
bei  entgegengesetztem  Zeichen  von  Brennweite 
und  Jnterstitium  stattfinden  kann. 

Die  Realisirung  dieser  Coincidenz  beruht  auf 
der  Forderung,  cuss  Fas  —  ^  werde  oder  dass 

sei,  welche  für  t  den  fraglichen  Werth  ergibt. 
Derselbe  findet  sich 

v[fr+e(f+n 

Es  moQfen  noch  zwei  Beispiele  folgen,  in 
welchen  wir  der  Entfernung  t  diesen  berechneten 

Werth  ertheilen. 
5)  Es  sei  gegeben 
«  =  1.5,  /■  =  64,  *  ==  41.46    also  <o  =  47.54 
«'=1.0,  f  =25  unde=  2.50 

dann  finden  wir 
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0  =  55.82 
«SS  21.80 
=  —  88.66 
33.66 


B 


u 

•  •  •  • 

—64.00 

A 

u 

TP 

•  •  •  • 

E 

•    •    •  • 

1.50 

•  •  •  • 

V 

17.96 

QO  1  fi. 
1  0 

42.96 

•  •  •  • 

J 

•  •  •  • 

o 

45.96 
55.82 
65.50 

U' 

•    •     •  m 

•  •  •  • 

V 

68.96 
89.48 

FE' 


HF 


G' 


F 


Die  Länge  wird  45.96,  y  =  0.732^  und,  wie 
verlangt,  —  'f<~  ^'    "^^^^^^  Hauptponkt  und 

erster  Brennpunkt  liegen  42  Mill.  hinter  dem 
Diaphragma. 

6)  Es  sei 

e  =  1.3,  f  ==  72,  i  =  47.63,  also  «=»64.37 
«'  =  0.7,    =  30 

woraus  wir  finden 

«  B  63.08 
a'  mm  26.28 

II  =_89.73  Ä 
F«  39.73 


B' 


ü 

•  •  •  • 

E 
E 

•  •  •  ■ 

•  •  •  • 

•  •  •  • 

V 

•  «  •  • 

•  •  •  • 

J 

J' 

•  •  •  • 

•  •  •  • 

V 

e  2.0 

—72.00 
—16.88  Q 

0 

1.30 
18.93 
23.35  FH' 
48.93 

49.63 
51.03 
63.08  HF 
73.80 
79.63 
102.81 1  G' 
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ßei  der  Länge  51.03  ^~t^  0.7785,  Zwei- 
ter Haupt-  niid  erster  Breuapaukt  stehen  4.42 
Mm.  hinter  der  Blende. 

Zur  leichteren  Vergleichnng  stellen  wir  die 

in  den  aufgeführten  Beispielen  dem  Huyghens- 
schen  Ocular  ertheilten  Formen  nochmals  nume- 
risch zusammen.  Ans  der  letzten  Columne  ent- 
nehmen wir  die  fSr  einen  schnellen  Ueherechlag 
bequeme  Regel:  die  äquivalente  Brennweite 
eines  Huyghens'scheu  Oculars  ist  ziemlich  zu- 
treffend drei  Viertel  seiner  Länge ,  gemessen 
zwischen  den  extremen  Glasflächen. 


•  t    f  f  t 

0  0  ,60  20  40 

1.2  0.8  60  20  40 

1.3  0.7148  20  33 

1.4  0.8  60  24  40 


1.5  1.0 


64  25 


1.3  0.7,72  30 


tt  a 

60  20 

60  20 

45.26  18.85129.11 

54.55  21.82 '36.36 


40 
38 


41.46|55.82  21.80 

47.63,63.08  26  28 


83.66 

39.73 


F 

30 
30 

27.43 
32.73 
83.66 
39.73 


F'.L 

0.75 

0.688 

0.754 

0.747 

0.782 

0.779 


Diesen  schematischen  Beispielen  soll  nun  eine 
Reihe  von  Messungen  an  Ocularen  theils  von 
Femröhren  theils  toh  Mikroskopen  namhafter 
frfiherer  nnd  jet7.iger  Künstler  folgen,  welche 
neljst  Bemerkungen  über  die  Methode  der  Be- 
stimmung sowie  über  die  numerischen  Ergeb- 
nisse den  Gegenstand  einer  Fortsetzung  gegen- 
wartiger MitÜieilnng  bilden  werden. 
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Bemerkungen  zu  der  Theorie  der  Glei- 
chungen 5ien  und  6ten  Grades» 

Von 
A.  Glebseh. 

Durch  die  Arbeiten  von  Je  rra r  d ,  He  r m  it  e, 
Kronecker  uiidBrioschi  ist  es  bekannt,  dass 
jede  Gleichung  5.  Grades  sich  auf  eine  solche 
znrQckrübren  lässt,  bei  welcher  das  zweite/ dritte 
und  vierte  Glied  fehlt,  und  welche  dann  mit- 
telst der  Theorie  der  elliptischen  Functionen  lös- 
bar wird.  Man  kann  dies  so  ausdrücken ,  dass 
mit  Hülfe  einer  höhern  Substitution  immer  (ohne 
Losung  höherer  als  biquadratischer  Gleichungen, 
also  mit  blosser  Anwendung  von  Wurzelauszie- 
heu)  eine  binäre  Form  5.  Ordnung  in  eine  sol- 
che verwandelt  werden  kann,  deren  Invariante 
C  verschwindet.  Ist  nämlich  dieses  der  Fall,  so 
ergiebt  sich  £i^ender  einfache  Weg,  nm  mit- 
telst einer  linearen  Transformation  jene  (Jer- 
rard'sche)  Form  hervorzurufen.  Es  sei  symbo- 
Usch  /•  =  a^^  =  6«* . . . ;  ferner  führe  ich  die  Be- 

aeichnnngen  ein: 

Ist  dann  0  =  0,  und  betrachtet  man  die  Grenze, 
welcher  in  diesem  Falle  sich  die  Lösung  der 
bekannten  Aufgabe  nähert,  f  als  Summe  von 
drei  fünften  Potenzen  darzustellen,  so  findet 
man  die  Gleichung: 
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wo  2  .  .  .   I  SS  d  — JBa,   9  =  öJ^^Ba. 

t)ie  Gleichung  f=0  geht  also  durch 
die  Substitution  2.  in  die  Jerrardsche 
Form 

oder  4  ♦  .  .      — — a  =  0 

Uber,  wo  S'-'^^^Vg^i  ^"^^Vöfi"' 

Man  kann  die  Form  3.  dazu  benutzen,  um 
die  Discriminante  einer  Gleichung  5.  Grades  auf 

einfache  Weise  zu  finden.  Man  erhSlt  näm- 
lich fi^r  die  Form      — x  —  a  als  Bedingung 

zweier  gleichen  Factoren  sofort  a*  =  also 

— 64j5  =  0.  Da  nun  die  Discriminante  eine 
Form  fünfter  Ordnung  nur  vom  8.  Grade  in 
den  Coefficienten  ist,  so  muss  ihr  Ausdruck 
durch  die  4  einzig  existirenden  Inyarianten  Ton 
f(A,  B,  C,  B)  von  C  und  R  unabhängig  sein; 
der  Ausdruck  A^ — 64 muss  also  die  Discri- 
minante auch  noch  darstellen,  wenn  C  nicht 
verschwindet. 

£ine  Gleichung  6.  Grades  wird  durch  die 
Theorie  der  elliptischen  Functionen  in  folgen- 
den beiden  Fällen  sogleich  lösbar:  wenn  sie 
durch  eine  lineare  Substitution  in  die  Modular- 
gleichung,  und  wenn  ne  in  die  Multiplicatoiy 
gleichung  der  Transformation  5.  Ordnung  über- 
geht« Da  beide  Gleichuugen  nicht  mehr  durch 
lineare  Transformation  in  einander  übergeführt 
werden  können,  so  ergeben  aich  hieraus  in  der 
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That  zwei  Classeii  von  Formen  mit  Teraehiede* 

nen  Invarianteneigenschaften. 

Es  sei  /*  =  a^^  eine  Form  6.  Ordnung ;  ich 

führe  die  Bezeiehmutgen  ein: 


2«'  8 


B  =  (it)\        c  =  (M')'(^i")v^^ 

R  ^  (Jm)  (In)  (mn). 

Ans  den  UntersnchnAgen  über  den  algebrai- 
schen Character  der  gedachten  Modulergleichung, 
welche  Hr.  Gordan  in  Bd.  IL  Ser.  II.  der  An- 
nali di  matematica  gegeben  hat,  entnimmt  man 
dann  eoioit  den  Säte: 

Wenn  A  und  C  verschwinden,  so  be- 
stimme man  k  =  u^  aus  der  Gleichung 
4.  Grades 


mittelst  der  Substitution 

welche  hier,  indem  &  und  l  einen  ge- 
meinschaftlichen Factor  erhalten,  eine 
lineare  wird,  geht  0  in  die  Modu- 
largleichung 

über. 

8 
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Die  Gleichang  für  den  Multiplicator  M  der 
Transformatioii  bat  in  Bd.  I.  Ser.  L  der  An^ 

nali  di  Matematica  Hr. Brioscbi  iu  einer  Form 
gegeben,  welche,  wenn  man 

1-M 

Betaste  diese  wird: 

Diese  Gleichang  hat  die  charakteristischen 
Inyariantenrelationen 

7  .  .  .  S  ^  -^Ä  ,   0  =  —  •jfl^^*. 

Bestehen  diese  ffir  irgend  dne  Form  /,  so 

wird  dieselbe  in  folgeuder  Weise  auf  die  Form 
6.  zurückgeführt:  Man  setxe 


10'  ' 

3.0 


'  3 . 10»  32 
Durch  die  in  den  Formeln 

M         ^  1  y — ß  n-\-am  —  2a'l 
»'^  -«4  +  ^-  8^^  

9         ^  .  y  +     n  +  am  —  2a^l 

="4+-2;r- — 8^ — 

—  Sßiii  =  m  —  al 

enthaltene  lineare  Substitution  geht 
dann  /*  s  0  in  die  Gleichang 
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0  —  0»+y)(-r+2rfl)+(/J-y)(2J,»  +  ,«) 

fiber;  und  diese  rerwandelt  sich  in  6., 
indem  mau 


setzt. 

Ich  gedenke  bei  dicper  Gelegenheit  noch  einer 
andern  Classe  Ton  Gleichung  t  u  6.  Grades,  deren 
Auflösung  sich  algebraisch  in  eleganter  Weise 
gestalten  lässt.  Wenn  nämlich  die  Wurzel  von 
/"  =  0  drei  Paare  bilden,  die  zu  zweien  immer 
harmonisch  sind,  so  hat  /*  denOharacter  derCo- 
Tariante  6.  Ordnnng,  welche  in  der  Theorie  der 
biquadratischen  Formen  auftritt,  und  zwar  ist 
das  System  der  biquadratischen  Formen,  deren 
Covariante  6.  Ordnung  f  ist,  in  dem  Ausdrucke 

4(a?if)a«»V 

enthalten,  wo  symbolisch  f^a^*  und  wo  91,  7t 

willkürliche  Constante  bezeichnen.  Von  allen 
Formen,  die  aus  einer  Form  6.  Ordnung  ent- 
springen, bleiben  hier  nur  Hy  Af  T  übrig,  und 
zwischen  diesen  besteht  die  identische  Gleichung 

T^J^^JL^  ^  0 
^  2  ^  36 

In  Folge  dessen  lässt  sich  /  bis  auf  einen 
Constanten  Factor  als  das  Product  der  drei  qua- 
dratischen Factoren  ^ 

8* 
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darstellen,  in  welchen  «  eine  dritte  Wurzel  der 
Einheit  bedeutet,  und  die  Lösung  yon  /sO 
ist  hiednrch  ganz  in  derselben  Weise  auf  die 

L5sang  quadratischer  Gleichungen  reducirt,  in 
welcher  nach  Hrn.  Cayley  die  Zerfällung  der 
cubischen  und  biquadratischen  Formen  vorge- 
genommen  wenden  kann. 


Das  Verhalten  der  Phosphorsäure  im 

Erdboden. 

Versuche  yon  Dr.  P.  Wagner, 

Assiai  am  agricultorcliemiacheii  Laboratoriun. 

Mitgetheilt  von  Wilh.  Wicke« 

Zu  wissen,  in  welcher  Form  die  Pflanzen- 
nährstoffe im  Boden  rorkommen,  und  wie  sich 

ihre  Verbindungen  gegen  Lösungsmittel  verhal- 
te, hat  ein  chemisch-physiologisches  und  auch 
praktisches  Interesse.  Während  über  die  hier- 
her gehörigen  basischen  Oxyde  mehrere  gedie« 
gene  Arbeiten  vorliegen,  hat  man  sich  mit  den 
betreffenden  Säuren  viel  weniger  beschäftigt.  Es 
ist  namentlich  auffallend,  dass  die  Phosphorsäure, 
die  doch  unter  den  Pflanzennährstoffen  eine  so 
wichtige  Bolle  spielt,  nicht  häufiger  bearbeitet 
worden  ist  Wir  besitzen  nur  eine  in  der  ange- 
führten Richtung  unternommene  grössere  Unter- 
suchung von  Dr.  E.  Peters  aus  diem  Jahre  1867, 
diCf  so  soi^f ältig  sie  ausgeführt  worden  ist,  doch 
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gewichtige  Zweifel  in  Betre£f  der  aus  ihr  gezo- 
genen Folgernngen  zulässt. 

Peters  hatte  sich  die  Aufgabe  gestellt  zu 
oonstatireii,  ob  in  zwei  yon  ihm  in  üntersuchnng 
genommenen  frnchtbaren  Bodenarten,  die  Pho»- 
phorsänre  an  Kalk  oder  an  Eisenoxyd  nnd  Thon-* 
erde  gebunden  sei.  Er  glaubte  dadurch,  dass  er 
die  betreffenden  Bodenarten  mit  verschiedenen 
Lösangsmitteln :  deetilirtem  Wasser,  koh- 
lensaurem Wasser«  yerdünnter  Essige 
sänre  nnd  eoncentrirter  Salzsäure  sncees- 
siye  behandle,  zum  Ziele  kommen  zu  können; 
ausgehend  von  der  Yoranssetznng : 

Die  phosphorsauren  Alkalien  wurden  sich 

in  Wasser  lösen; 

die  Verbindungen  der  Phosphorsäure  mit 
Kalk  und  Magnesia,  wenn  auch  schwierig  in 
kohlensaurem  Wasser,  doch  leicht  in  Essig- 
säure ; 

endlich  die  Verbindungen  von  Eisenoxyd 
und  Thonerde,  wenn  auch  kaum  in  verdünn- 
ter Essigsäure,  doch  leicht  in  concentrirter 
Salzsäure. 

üm  hier  kuns  das  Resultat,  zu  wekhem  P  e« 
ters  kam,  anzc^hren,  so  glaubte  er  ti^Adureh 

die  Ergebnisse  seiner  Untersuchungen  zu  dem 
Schlüsse  berechtigt,  dass,  da  die  salzsaure  Lö- 
sung am  meisten  Eisenoxyd,  Thonerde  und  Phos- 
phorMinre  enthalte,  die  grössto M«iige  derSänr* 
mit  diesen  Oxyden  verbunden  itt  Boden  T<m* 
komme.  Denn  in  den  mit  destillirtem  und  koh- 
lensaurem Wasser  erhaltenen  Lösungen  war  we^ 
niger  Phosphorsäure  enthalten,  als  der  Löslich« 
keit  des  phosphorsauren  Kalkes  entsprach  und 
fie  essigsaure  Losung  etfibielt  ualih  Abzilg  der, 
dem  Eisenoxyd  und  der  Thonerde  zukommenden 
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Menge  Phosphorsänre ,  nur  noch  wenig  pbos- 
phorsauren  Kalk. 

Dr.  Wagner  hatte  sicli  nun  die  Aufgabe 
gestellt,  die  von  Peters  in  Anwendung  ge- 
brachte Untersuchungs- Methode  einer  genauen 
Prüfung  m  unterziehen.  Er  wollte  sic%  insbe- 
sondere Oewissheit  daiüber  verschaffen,  ob  die 
aus  dem  Verhalten  des  Bodens  gegen  gedachte 
Lösungsmittel  gezogenen  Schlussfolgerungen,  als 
sicher  begründet  angesehen  werden  könnten. 
Möglicb  erschien  namentlich  der  Fall,  dass  zwi- 
schen dem  orspranglich  gegebenen  phosphorsan- 
ren  Salze  und  dem  übrigen  Bodenmaterial,  in 
Folge  der  chemischen  Behandlung,  wechselsei- 
tige Umsetzungen  stattgefunden.  Das  schliess- 
liche  Ergebniss  der  üntersncbung  konnte  recht 
wohl  erst  wahrend  der  dreitägigen  Behandlung 
des  Bodens  entstanden  und  somit  ein  Produkt 
der  analytischen  Behandlung  sein. 

Zunächst  stellte  Wagner  die  Löslichkeit  des 
durch  Fällung  einer  Chlorcalcium- Lösung  mit 
phosphorsaurem  Natron  erhaltenen  phosphorsaiK 
ren  Ealks  fest. 

150  Grm.  des  feuchten  Niederschlages,  ent- 
sprechend 15  Grm.  trockner  Substanz,  wurden 
in  2  Liter  destillirtem  Wasser  yertheilt  und  eine 
halbe  Stande  lang  ein  nnnnterbrochener  Strom 
Kohlensäure  hindurchgeleitet.  Diese  Behandlung 
wurde  am  2.  und  3.  Tage  wiederholt.  Das  Ge- 
|äss  wurde  nach  jedesmaligem  ^iEonleiten  fest  ver- 
schlossen. Nach  6  Tagen  wurde  die  gelöste 
Phosphon&nre  bestimmt.  .  Sie  betrag  im  Liter 
0.352  örm. 

I. 

Andere  150  Grm.  des  Niederschlages  worden, 
nachdem  sie  vorher  mit  15  Grm.  remem  praci- 
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Iii 

piiirteii  kohlensauren  Ealk  versetzt  worden  wa- 
ren, ebenso  behandelt. 

Jetzt  enthielt  das  Filtrat  im  Liter 
nach  2tägiger  Behandl«  nnr  0.085  Grm.  Phosphors. 

n    S     11         ti  11    0.050    ,Y         I,  • 

21    „  „    0.017    „  „ 

11  37    „        „  •      „   0.014  „ 

Der  Versach  wurde  in  der  Art  abgeändert,  dass 
nach  der   Behandlung  mit  Kohlensäure  der 

trockne  kohlensaure  Kalk,  und  zwar  10  Grra., 
zugesetzt  wurde.    Der  Effekt  war  der,  dass  das  \ 
Filtral  im  Liter 

nach  2täg.  Behandl.  enthielt:  0.240 Grm«Phosphors. 
11  5  j,       0.115  „  ,, 

11  21  „  0.058  „ 

11  37  „      „         „      0.052  „  „ 

Diese  Yersucfae  zeigen  ^  dass  nach  der  Menge 
der  in  kohlensaurem  Wasser  gelösten  Phosphor^ 
säure  nicht  mit  Sicherheit  auf  die  Menge  des 
etwa  im  Boden  vorhandenen  phosphorsauren 
Kalks  geschlossen  werden  kann,  wenn  mit  die- 
sem Salze  zugleich  kohlensaurer  Ksik  vorkommt  • 
Dies  wird  aber  sehr  oft  der  Fall  sein  da  beide 
Kalksalze  in  der  Natur  fast  immer  mit  einander 
vergesellschaftet  sind. 

Die  Zersetzung  des  phosphorsauren  Kalks 
dfnlrch  Kohlensäure  beruht  auf  Entstehung  Von 
ibinrbm  phosphorsaurem  Kalk  unter  Bildung  von 
zweifach  kohlensaurem  Kalk.  Sie  erreicht  ihre 
Grenze,  wenn  eine  gewisse  Menge  dieses  letz- 
tern Salzes  in  der  Lösung  enthalten  ist.  Ent-, 
steht  der  zwei£Eu$h  kohlensaure  Kalk  noch  äusser- 
em aus  vorhandenem  kohlenstarem  Kalk,  so 
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wird  relativ  weniger  phosphorsaarer  Kalk  SEer- 
setet  werden. 

Der  abgeänderte  zweite  Versuch  zeigt  auch, 

dass  aus  einem  zersetzten  Kalkphosphat  durch 
kohlensauren  Kalk  wiederum  die  frei  gewordene 
FhoBphorsäure  abaorbirt  werden  kann^ 

n. 

Von  der  nach  I.  erhaltenen  kohlensauren 
Lösung  von  phosphorsaurem  Kalk  wurden  1000  CG. 
mit  80  Orm.  frisch  geföUten  Eisenozydhydrats 
▼ersetzt.    Letzteres  betrug  in  wasserfreiem  Zu* 

stände  2  Grm.  Da  das  Eisenoxyd  eine  grosse 
Menge  Kohlensäure  absorbirte,  so  wurde  diese 
durch  Einleiten  wieder  ersetzt.  Im  Uebrigen 
wurde  von  dem  bei  L  beobachteten  Verfahren 
nicht  abgewichen.  Mit  dem  durch  das  Eisen* 
oxydhydrat  hinzugebrachten  Wasser  enthielt  jetzt 
der  Liter  0.345  Grm.  Phosphorsäure. 
Die  Phosphorsäure  im  Fütrat  betrag 

nach  2  Tagen  0*080  Gnu«  im  Liter 

„     6     „  0.040  „ 

22     „  0.028    „     „  II 

II   37     II  0.021    II     II  II 

Der  Versuch  wurde  in  der  Art  modificirti 
dass  ein  Mal  getrocknetes  fein  geriebenes  und  ein 

anderes  Mal  gefrorenes  Eisenoxydhydrat  zuge- 
setzt wurde.  In  den  ersten  Tagen  geschah  die 
Absorption  der  Phosphorsäure  langsamer ,  nach 
Verlauf  von  37  Tagen  war  indess  in  beiden  Fäl- 
len nur  noch  0.026  GrnL  im  Liter  gelost. 

Wir  haben  durch  diesen  Versuch  den  direk- 
ten Beweis,  dass  das  phosphorsaure  Eisenoxyd 
erst  aus  dem  phosphorsauren  Kalk  entstanden 
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und  somit  ein  Produkt  der  analytischen  Behand- 
limg  des  Bodens  sein  kann* 

HL 

Phosphorsaurer  Kalk  wurde  in  Essigsäure 
(1  Thl.  Eisess^,  10  Thle  Wasser)  gelöst.  1000 
CO.  der  Lösung  wurden  mit  60  Grm.  frisch  ge- 
fällten Eisenoxydhydrats  versetzt  (s.  Versuch  II.). 
Mit  Berechnung  des  in  diesem  zugesetzten  Was- 
sers, enthielt  jetzt  das  Liter  1.478  Grm.  Phos- 
phorsanre. 

Das  Filtrat  enthielt 

nach  15  Min.  noch  0.079  Grm«  Phosphors,  im  Liter 
„     2  Stund.  „  0.061 

„   24    „         0.04S  „         „         „  „ 
3  Tagen  „    0.040  „  „         „  „ 

M     0  .        11   0.016  „  „ 

Es  fand  sich  also  nach  15  Minuten  nur  noch 
der  20.  Theil  der  ursprünglichen  Menge  an  Phos- 
phorsäure in  LösuuK. 

Es  macht  dieser  v  ersuch  sehr  wahrscheinlich, 
dass  das  Resultat  der  von  Peters  ausgeführten 
Bodenuntersuchung  von  dem  vorhanden  gewese- 
nen Eisenoxyd  beeinflusst  worden  ist.  Je  nach 
der  Beschaffenheit  des  Eisenoxyds  und  der  Thon« 
erde  wird  eine  unglddie  Menge  yon  Phosphor- 
säure absorbirt  werden.  Es  ist  wohl  abzuneh- 
men, dass  auch  Eisenverbindungen,  wie  z.  B. 
das  kieselsaure  Eisenoxyd,  eine  im  Boden  sehr 
Terbreitete  Substanz,  absorbirend  wirken« 

IV. 

Bei  diesem  von  den  Peter' sehen  Versuchen 
nnabh&Dgigen  Versuche  wurde  zuerst  die  lösende 
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Wirkung  gewisser  Salze  auf  phospliorsauren  Kalk 
festgestellt. 

1600  GC.  einer  Lösung  von 
10  Grm.  schwefelsaurer  Magnesia 

4     ,<  Salmiak 

6    91     salpetersaurem  Eali 


Kalk  (s.  Yersnch  I.)  14  Tage  stehen. 

Die  Bestimmung  der  nach  dieser  Zeit  ge- 
lösten Phosphorsäure  ergab:  0.265  Grm.  im  Liter. 

500  CG.  des  Filtrats  wurden  mit  10  Grm.  ge- 
fälltem kohlensauren  Kalk  versetzt. 

500  OG.  mit  15  Grm.  feuchtem  Eisenozyd- 
hydrat. 

Die  nach  10  Tagen  augestellte  Untersuchung 
der  Lösung  ergab  in  beiden  Fällen  nur  noch 
Spuren  Ton  Phospborsäure. 

Man  sieht  aus  diesem  Versuch,  dass  aus  dem 
phosphorsauren  Kalk  durch  neutrale  Salze  Phos- 
phorsäure in  Lösung  gebracht  wird«  dass  aus 
der  letstem  aber  durch  kohlensauren  Kalk  die 
Phosphorf^re  fest  Tollständig  wieder  ausgeschie- 
den wird.  Der  erste  wie  der  zweite  Process  hat 
für  das  Verhalten  der  Phosphorsäure  im  Boden 
um  deswillen  Werth,  weil  die  oben  erwähnten 
Salze  Dungmittel  sind  und  der  kohlensaure  Kalk 
ein  allgemein  Terbreiteier  Bestandtheil  der  Acker- 
erde ist. 

Es  ergiebt  sich  aus  den  mitgetheilten  Versu- 
chen für  die  Aufgabe,  welche  sich  Dr.  Peters 
gestellt  hatte,  dei»  dieselbe  zur  Zeit  noch  nicht 
gelöst  werden  kann,  weil  es  uns  bisjetzt  noch 

an  Untersuchungsmethoden  fehlt,  mit  deren  Hülfe 
wir  die  verschiedenen  im  Boden  vorkommenden, 


blieben  mit  150  Grm«  feuchtem 
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hosphorsauren  Verbindaugeu  zu  bestimmen  im 
tande  sind. 

Wagner  hat  dazu  noch  einen  weiteren  Be- 
weis durch  die  Untersuchung  einer  fruchtbaren 
Gartenerde  geliefert.  Sie  zeigt  namentlich  auch, 
wie  sehr  das  ßesultat  von  der,  für  das  Filtrireu 
der  Lösung  beobachteten  Zeitdauer  abhängt. 

Ausser  andern  Bestandtheilen ,  die  nicht  be- 
stimmt wurden,  enthielt  diese  Erde 

3.82  Proc.  kohlensauren  Kalk. 

2.63  ,1     Eisenoi^d  und  Thonerde« 

0.85  Magnesia. 

0.28  Phosphorsäure. 

4000  Grm.  der  lufttrocknen  Erde  wurden  mit  9 
Liter  destiUirten,  mit  Kohlensäure  gesättigten 
Wasser  Übergossen.  Unter  häufigem  Umschfit^ 
teln  wurde  noch  3  Stunden  lang  das  Einleiten 
von  Kohlensäure  fortgesetzt;  darauf  wurden  zwei 
Liter  abfiltrirt  und  es  wurde  darin  die  Phos- 
phorsäure bestimmt. 

24  Standen  nach  Beginn  des  Versuchs  wur- 
de wieder  3  Stunden  lang  Kohlensäure  einge- 
leitet, 2  Liter  abfiltrirt  und  wieder  die  Phos- 
phorsäure bestimmt. 

Desgleichen  am  4.  und  21«  Tage. 
.  Andere  2000  Grm.  der  nämlichen  lufttroek- 
nen  Erde  wurden  mit  3  Liter  Essigsäure  (150 
CC.  Eisessig,  2350  CC.  Wasser)  Übergossen.  Nach 
iVs  Stunden,  während  welcher  Zeit  fleissig  ge- 
Bchfittelt  worden  war,  wurden  500  CC«  abfilimt ; 
desgleichen  nach  24  Stunden,  8  und  21  Tagen 
und  in  den  Filtraten  jedesmal  die  Phosphorsäure 
bestimmt. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Resultate 
der  Untersuchungen. 
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Die  in  den  Filtraten  gefundene 
Menge  Phosphorsäure  auf  1000 Grnk 
Encle  b^:echnet: 


Dauer  der 
fiinwirkiiDg. 

Jiohiensaures 
Wasser. 

Essigsäure. 

IVs  Stande 

3 

24 

3  Tage 
21  „ 

0.0821  Grm. 
0.0814  „ 

0.0650  „ 

0.524  Qrm. 

0.443  „ 
0.361  „ 

1   0.340  „ 

Dadurch  ist  bewiesen,  dass  auf  die  gelöst  ge- 
wesene Phosphorsäure  andere  Bodeubestandtheile 
absorbirend  gewirkt  haben.  Würde  jetzt  als 
letztes  Lösungsmittel  Salzsäure  angewendet,  so 
würde  die  absorbirte  Phosphorsänre  dem  Tor* 
handenen  Eisenoxyd  und  der  Thonerde  au  Gute 
kommen. 

Die  Untersuchungen  über  das  Verhalten  der 
Phosphorsäure  im  Boden  erfordern,  dass  nament- 
lich auch  über  die  Zersetzung  des  phosphorsau* 

ren  Eisenoxyds  und  Oxyduls  Versuche  angestellt 
werden.  Diese  Verbindungen  kommen  erfah- 
rungsmässig  in  verschiedenen  Culturböden  häufig 
genug  vor.  Das  phosphorsaure  Eisenoxyd-Oxy- 
diü  (Blaueisenerde)  unter  andern  sehr  häufig  in 
den  tieferen  Schichten  des  Marschbodens  und  im 
Moorboden.  In  beiden  Fällen  dürfte  es  durch 
•die  Wirkung  organischer,  redncirend  wirkender 
Substan^n  aus  dem  phosphoraauren  Eisenoxyd 
entstanden  si^n. 

Zu  wissen,  welche  Agentien  die  Verbindungen 
der  Eisenoxyde  mit  Phosphorsäure  zersetzen  und 
die  Phosphorsäure  für  die  Vegetation  nutzbar 
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maeben,  hat  also  ein  besonderes  Interesse.  Was 
wir  bis  jetzt  über  die  Zersetzung  wissen,  genügt 
nicht  für  eine  befriedigende  Erkenntniss. 

Wir  wissen  durch  Liebig,  class  neutrale 
&üze  anf  das  phosphorsanre  Eisenoxyd  lösend 
einwirken;  durch  Peters,  dass  der  Verbindung 
durch  Wasser  Phosphorsäure  entzogen  wird  und 
ein  stark  basisches  Salz  zurückbleibt;  und  end- 
lich durch  Heiden,  dass  kohlensaure  Alkalien 
eine  Zersetzung  herbeiführen.  Wagner  hat 
gefunden,  dass  dies  auch  durch  kohjeusaures  Am- 
moniak geschieht. 

Nach  Peters  wirken  auf  das  phosphorsaure 
Eisenoxjd  -  Ozydnl  auch  Humnssubstanzen  lö- 
send ein. 

Alle  diese  Vorgänge  machen  die  mit  den  Ei- 
senoxyden verbunden  gewesene  Phosphorsäure 
fähig,  wiederum  andere  Phosphate,  vielleicht 
Kalk«  oder  Magnesia -Phosphat^,  zu  bilden ,  so 
dass  mit  jeder  neuen  Dfingung  des  Bodens,  oder 
auch  schon  mit  jeder  Bearbeitung  desselben  Ver- 
anlassung zur  Zersetzung  der  vorhandenen  phos- 
phorsauren  Verbindungen,  so  wie  znr  Entste- 
hnng  neuer  derartiger  Verbindungen  gegeben 
wird« 

Ich  will  noch  anführen,  dass  Dr.  Wagner 
auch  gefunden  hat,  dass  Kohlensäure  auf  das 
phosphorsaure  Oxyd -Oxydul  lösend  einwirkt  — 
die  nach  1 2  Tagen  in  1  Liter  kohlensauren  Was^ 
sers  aufgelöste  Menge  betrug  0.0074  Grm.  — 
und  dass  von  ihm  namentlich  auch  die  durch 
Kalk  und  kohlensauren  Kalk  entstehenden  Zer- 
setzungsprocesse  weiter  werden  verfolgt  werden. 
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Maiden-Phosphorit  (sog.  Maiden- 

Onano). 

Von 
Wilheliii  Wieke. 

« 

Est  ist  die  im  stillen  Ocean  gelegene  Malden- 
Insel,  von  welcher  dieser  Phosphorit  bezogen 
wird.  Er  ist  erst  in  der  letzten  Zeit  durch  das 
bekannte  Handlnngshans  Emil  Güssefeld  in 
Hamburg  der  deutschen  Landwirthschaft  zugäng- 
lich gemacht.  Der  Import  hat  im  vorigen  Jahre 
mit  zwei  Ladungen  begonnen,  wird  aber  für  die 
folgenden  Jahre  mit  grösseren  Quantitäten  fort- 
gesetzt werden..  Durch  Aufschliessen  mit  Schwe- 
felsäure wird  daraus  ein  Superphosphat  mit  16 
Proc.  löslicher  Phosphorsäure  erhalten. 

Der  Maiden-Phosphorit  hat  grosse  Aehnlich- 

keit  mit  dem  schon  länger  bekannten  und  zur 
Superphosphat-Fabrikation  benutzten  sog.  Baker- 
Guano.  Auch  lässt  das  ganz  gleiche  Vorkom- 
men beider  Phosphorite  auf  gleiche  Entetehunn- 
weise  schliessen.  Es  ist,  was  diese  anbetrifft, 
sehr  wahrscheinlich,  dass  das  ursprüngliche  Ma- 
terial Guano -Lager  gewesen  sind.  Der  Guano 
ist  durch  Witterungseinflüsse  seiner  in  Wasser 
löslichen  Substanzen  fast  gänzlich  verlustig  ge- 
gangen ,  so  dass  hauptsächlich  nur  phosphorsau- 
rer  und  kohlensaurer  Kalk  zurückgeblieben  ist. 
Eine  ganz  bedeutende  Verminderung  haben  fer- 
ner auch  die  organischen  Substanzen  und  beson- 
ders die  stickstoffhaltigen  erfahren,  so  dass  der 
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gesammte  Stickstoffgehalt  nur  noch  0.5  Proc. 
beträgt. 

Da  eine  Analyse  des  Maiden-Phosphorit  bis- 
her noch  nieht  bekannt  gemacht  ist,  so  theile 

ich  eine  solche,  die  vom  Herrn  Frhr.  Grote  in 
meinem  Laboratorium  ausgefüht  ist,  hier  mit. 

Wasser   4.44  Proc. 

Organische  Substanzen    .  9.23 

Kalk   41.90 

Magnesia   0.84 

Kali   0.20 

Natron   1.13 

Eisenoxyd   1.70 

Phosphorsäure   •    •   •    .  32.90 

Kohlensäure   6.46 

Schwefelsänre    ....  0.30 

Fluor,  Chlor .   .   .   -   .  0.90 

100.00 


1» 
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Preisaufgab  en 
der 

Wedekindschen  FreiBstiftung 

für  Deutsche  Geschichte. 


Der  Verwaltangsrath  der  Wedekindachen 
^  Preisstiftang   far  Deutsche  G^Mchte  macht 

hiermit  wiederholt  die  Aufgaben  bekannt,  welche 
für  den  dritten  Verwaltungszeitraum ,  d.  h.  für 
die  Zeit  vom  14.  März  1866  bis  zum  14.  März 
1876,  von  ihm  ingemäss  der  Ordnaugen  der 
Stiftung  gestellt  woraen  sind. 

Für  den  ersten  Preis. 

Der  Verwaltangsrath  verlangt 

eine  Ausgabe  der  yerschledenen  Texte 
der  lateiniaelieu  Cliroiiik  dea  Hemunm 
Körner. 

Für  den  letzten  Verwaltungszeitraum  war 
eine  Ausgabe  der  verschiedenen  Texte  und  Be* 
arbeitungen  der  Chronik  des  Hermann  Eomer 
Terlangt  und  dabei  sowohl  an  die  handschrift- 
lich vorhandenen  deutschen  wie  die  lateinischen 
Texte  gedacht.  Seit  dem  ersten  Ausschreiben 
dieser  Preisaufgabe  hat  sieh  aber  die  Kenntnis 
des  zu  benutzenden  Materials  in  überraschender 
Weise  vermehrt:  zu  der  von  der  bisherigen 
Ausgabe  der  Chronica  novella  stark  abweichen- 
den Wolfenbütteler  Handschrift  sind  zwei  an- 
dere in  Danzig  und  Linköping  gekommen,  die 
jenes  Werk  in  wieder  anderer  ,Gestalt  darbieten 
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(vgl.  Waitz,  Ueber  Hermann  Korner  und  die 
Lübecker  Chroniken ,  Abhandlungen  der  Kö- 
niglieheu  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu 
Göttingen  Bd.  V,  und  einzeln  Güttingen  1851  4, 
Nachrichten  1859  Nr.  5  S.  57  ff.  und  1867  Nr.  8 
S.  113);  ausserdem  ist  in  Wien  ein  Codex  der 
deutschen  Bearbeitung  gefunden,  der  den  Kor- 
ner auch  als  Verfasser  dieser  bestimmt  erkennen 
lässt  (Pfeiffer,  Germania  IX,  S.  257  ff.). 

Anch  jetzt  noch  nirürde  eine  zusammenfas- 
sende Bearbeitung  aller  dieser  Texte  das  Wün- 
schenswertheste  sein.  Da  aber  eine  solche  nicht 
geringe  Schwierigkeiten  darbietet,  so  hat  der 
Yerwaltnngsrath  geglaubt,  bei  der  für  den  neuen 
Verwaltnngszeitranm  beschlossenen  Wiederho* 
lung  die  Aufgabe  theilen  und  zunächst  eine 
kritische  Edition  der  verschiedenen  Texte  der 
lateinischen  Chronik  fordern  zu  sollen. 

Hier  wird  es. darauf  ankommen  za  geben: 

1)  den  in  der  Wolfenbütteler  Handschrift, 
Helmstad.  Nr.  408,  enthaltenen  Text  einer  ohne 
Zweifel  dem  Korner  angehörigen  Chronik,  als 
die  älteste  bekannte  Form  seiner  Arbeit  ; 

2)  alles  was  die  Danziger  und  Linköpinger 
Handschrift  Eigenthümliches  darbieten  und  ausser- 
dem eine  Nacnweisung  ihrer  Abweichungen  von 

deu  andern  Texten  und  unter  einander,  so  dass 
die  allmähliche  Entstehung  und  Bearbeitung  des 
Werkes  erhellt; 

3)  aus  der  letzten  und  vollständigsten  Bear- 
beitung der  Chronica  novella,  die  bei  Eccard 
(Corpus  historicum  medii  aevi  II)  gedruckt  ist, 
wenigstens  von  der  Zeit  Karl  des  Grossen  an, 
alles  das  was  nicht  ans  Heinrich  von  Herford 
entlehnt  und  in  der  Ausgabe  desselben  von 
Potthast  bezeichnet  ist,  unter  Benutzung  der 
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becker und  Lüneburger. 

Es  wird  bemerkt,  dass  von  dem  Wolfenbüt- 
teler,  Danziger  und  Linköpiuger  Codex  sieb  ge-  ' 
naue  Abschriften  auf  der  6öttinger  UnWersitäts- 
Bibliothek  befinden,  die  von  den  Bearbeitern 
werden  benutzt  werden  können,  jedoch  so  dass 
wenigstens  bei  der  Wolfenbütteler  Handschrift 
auch  auf  das  Original  selbst  zurfickzngehen  ist* 

In  allen  Theilen  ist  besonders  auf  die  von 
Korner  benutzten  Quellen  Bneksicht  m  nehmen, 
ein  genauer  Nachweis  derselben  und  der  von 
dem  Verfasser  vorgenommenen  Veränderungen 
sowohl  in  der  Be^icbnung  derselben  wie  in  den 
Auszügen  selbst  zu .  geben.  Den  Abschnitten  von 
selbständigem  Werth  sind  die  nöthigen  erläu** 
ternden  Bemerkungen  und  ein  Hinweis  auf  an- 
dere Darstellungen,  namentlich  in  den  yerschie* 
denen  Lübecker  Chroniken,  beizufügen. 

Eine  Einleitung  hat  sich  näher  über  die  Per- 
son des  Eorner,  seine  Leistungen  als  Historiker, 
seine  eigenthümliche  Art  der  Benutzung  und 
Anführung  älterer  Quellen,  den  Werth  der  ihm 
selbständig  angehörigen  Nachrichten,  sodann 
über  die  verschiedenen  Bearbeitungen  der  Chro- 
nik, die  Handschriften  und  die  bei  der  Ausgabe 
befolgten  Grundsätze  zu  verbreiten. 

Ein  Glossar  wird  die  ungewöhnlichen,  dem 
Verfasser  oder  seiner  Zeit  eigen thümlichen  Aus- 
drücke zusammenstellen  und  erläutern,  ein  Sach- 
register später  beim  Druck  hinzuzufügen  sein. 

« 

Für  den  zweiten  Preis. 

Wie  viel  auch  in  älterer  und  neuerer  Zeit 

für  die  Geschichte  der  Weifen  und  namentlioli 

des  mächtigsten   und  bedeutendsten   aus  dem. 
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jftngeren  Hause,  Heinrieli  des  Löwen,  gethan 
ist,  doch  fehlt  es  an  einer  vollständigen,  kri- 
tischen, das  Einzelne  genau  feststellenden  und 
zugleich  die  allgemeine  Bedeutung  ihrer  Wirk- 
samkeit für  Deutschland  überhaupt  und  die  Ge- 
biete auf  welche  sich  ihre  Herrschaft  zunächst 
bezog  insbesondere  in  Zasammenhaug  darlegen- 
den Bearbeitung. 
•   Indem  der  Verwaltungsrath 

eine  Geschichte  des  Jüngern  Hauses  der 
Weifen  Ton  1055-1335  (von  dem  ersten 
Anftreten  Wdf  lY.  in  Bentsehland  bis 

zur  Errichtung  des  Herzoglhums  Braun« 

schweig  -  L  U 11  c  b  tt  r g) 
ausschreibt,  verlangt  er  sowohl  eine  ausführliche 
aus  den  Quellen  geschöpfte  Lebensgeschichte  der 
einzelnen  Mitglieder  der  Familie,  namentlich 
der  Herzoge,  als  auch  eine  genaue  Darstellung 
der  Verfassung  und  der  sonstigen  Zustände  in 
den  Herzogthümern  Baiern  und  Sachsen  unter 
denselben,  eine  möglichst  vollständige  Angabe 
der  Besitznngen  des  Hauses  im  südlichen  wie 
im  nördlichen  Deutschland  und  der  Zeit  und 
Weise  ihrer  Erwerbung,  eine  Entwicklung  aller 
Verhältnisse,  welche  zur  Vereinigung  des  zuletzt 
zum  Herzogthum  erhobenen  Weifischen  Territo- 
riums in  Niedersachsen  gefährt  haben.  Beizu- 
geben sind  Regesten  der  erhaltenen  Urkunden, 
jedenfalls  aller  durch  den  Druck  bekannt  ge- 
machten ,  so  viel  es  mögUch  auch  solcher  die 
noch  nicht  veröffentlicht  worden  sind. 


In  Beziehung  auf  die  Bewerbung  um  diese 
Preise,  die  Ertheilung  des  dritten  Preises  und 
die  Rechte  der  Preisgewinnenden  ist  zugleich 
Folgendes  aas  den  Ordnungen  der  Stiftang  hier 
zu  wiederholen. 
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1.  Uebcr  die  zwei  ersten  Preise.  Die 

Arbeiten  können  in  deutscher  und  lateinischer 
Sprache  abgefasst  sein. 

Jeder  dieser  Preise  beträgt  1000  Thaler  in 
Gold,  und  muss  jedesmal  ganz,  oder  kann  gar 
nicht  zuerkannt  werden. 

3.    Ueher  den  dritten  Preis.    Für  den 

dritten  Preis  wird  keine  bestimmte  Aufgabe 
ausgeschrieben,  sondern  die  Wahl  des  Stoffes  bleibt 
den  Bewerbern  nach  Massgabe  der  folgenden 

Bestimmungen  überlassen. 

Vorzugsweise  verlangt  der  Stifter  für  den- 
selben ein  deutsch  geschriebenes  Geschichtsbuch, 

für  welches  sorgfältige  und  geprüfte  Zusammen- 
stellung der  Thatsaehen  zur  ersten,  und  Kunst 
der  Darstellung  zur  zweiten  Hauptbedingung 
gemacht  wird.  Es  ist  ab^  damit  nicht  bloss 
eine  gut  geschriebene  historische  Abhandlung, 
sondern  ein  umfassendes  historisches  Werk  ge- 
meint, Speciallandesgeschichten  sind  nicht  aus- 
geschlossen,  doch  werden  vorzugsweise  nur  die* 
jenigen  der  grösseren  (15)  deutschen  Staaten 
berücksichtigt. 

Zur  Erlangung  dieses  Preises  sind  die  zu  diesem 
Zwecke  handschriftlich  eingeschickten  Arbeiten, 
und  die  von  dem  Einsendungstage  des  vohgeit 
Verwaltung szeitranms  bis  zu  demselben  Tage 
des  laufenden  Zeitraums  (dem  14.  März  des 
zehnten  Jahres)  gedruckt  erschienenen  Werke 
dieser  Art  gleichmässig  berechtigt.  Dabei  findet 
indessen  der  Unterschied  statt,  dass  die  ersteren, 
sofern  sie  in  das  Eigenthnm  der  Stiftung  über- 
gehen, den  vollen  Preis  von  1000  Thalern  in 
Golde,  die  bereits  gedruckten  aber,  welche  Ei- 
genthum des  Verfassers  bleiben,  oder  über  welche 
als  sein  Eigenthum  er  bereits  verfögt  hat,  die 
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Hälfte  des  Preises  mit  500  Thalern  Golde  em- 
pfangen. 

Wenn  keine  preiswürdigen  Schriften  der  be- 
zeichneten Art  yorhanden  sind,  so  darf  der 
dritte  Preis  angewendet  werden,  nm  die  Ver- 
fasser solcher  Schriften  zu  belohnen,  welche 
durch  Entdeckung  und  zweckmässige  Bearbei- 
tung unbekannter  oder  unbenutzter  historischer 
Quellen,  Denkmäler  und  Urkmidensammlungen 
sich  um  die  deutsche  Geschichte  verdient  ge- 
macht haben.  Solchen  Schriften  darf  aber  nur 
die  Hälfte  des  Preises  zuerkannt  werden. 

Es  steht  Jedem  frei,  für  diesen  zweiten  Fall 
Werke  der  bezeichneten  Art  auch  handschriftlich 
einzusenden.  Mit  denselben  sind  aber  eben- 
falls alle  gleichartigen  Werke,  welche  vor  dem 
Einsendungstage  des  laufenden  Zeitraums  ge- 
druckt erschienen  sind,  für  diesen  Preis  gleich 
berechtigt.  Wird  ein  handschriftliches  Werk 
gekrönt,  so  erhält  dasselbe  einen  Preis  von  500 
Thalern  in  Gold ;  gedruckt  erschienenen  Schriften 
können  nach  dem  Grade  ihrer  Bedeutung  Preise 
Ton  250  Thhr.  oder  500  Thlr.  Gold  zuerkannt 
werden« 

Aus  dem  Vorstehenden  ergiebi  sich  von  selbst, 

dass  der  dritte  Preis  auch  Mehreren  zugleich 
zu  Theil  werden  kann. 

3.  Rechte  der  £rben  der  gekrOttten 
fikdiriftsteUer*   Sämmtliche  Preise  fdlen,  wenn 

die  Verfasser  der  Preisschriften  bereits  gestorben 
sein  sollten,  deren  Erben  zu.  Der  dritte  Preis 
kann  auch  gedruckten  Schriften  zuerkannt  wer- 
den» deren  Verfasser  schon  gestorben  sind,  und 
fiUlt  alsdaUTL  den  Erben  derselben  zu* 

4.  Form  der  Prolsschriften  und  ihrer 

Einsendung.  Bei  dea  handschriftlichen  Werken, 
welche  sich  um  die  beiden  ersten  Preise 
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bewerben,  müssen  alle  äussern  Zeichen  vermieden 
werden,  an  welchen  die  Verfasser  erkannt  wer- 
den können.  Wird  ein  Verfasser  durch  eigene 
Schuld  erkannt,  80  ist  seine  Schrift  zur  Preiä- 
bewerbnng  nicht  mehr  zulässig.  Daher  wird 
ein  Jeder,  der  nicht  gewiss  sein  kann,  das  seine 
Handschrift  den  Preisrichtern  unbekannt  ist, 
wohl  thuUy  sein  Werk  von  fremder  Hand  ab- 
schreiben sen  lassen.  Jede  Schrift  ist  mit  einem 
Sinnsprache  zn  versehen,  nnd  es  ist  derselben 
ein  versiegelter  Zettel  beizulegen ,  auf  dessen 
Aussenseite  derselbe  Sinnspruch  sich  findet, 
während  inwendig  Name,  Stand  und  Wohnort 
des  Verfassers  angegeben  and. 

Die  handschriftlichen  Werke,  welche  sich  um 
den  dritten  Preis  bewerben,  können  mit  dem 
Nam<3n  des  Verfassers  versehen,  oder  ohne  den- 
selben eingesandt  werden. 

Alle  diese  Schriften  müssen  im  Laufe  des 
neunten  Jahres  vor  dem  14.  März,  mit  welchem 
das  zehnte  beginnt  (also  diesmal  bis  zum  14. 
März  1875),  dem  Director  zugesendet  sein,  wel- 
cher auf  Verlangen  an  die  Vermittler  der  üeber^ 
Sendung  Empfangsbescheinigungen  auszustelleil 
hat. 

5.  lieber  ZulSsslgkeit  zur  Preissbewer* 
bung.  Die  Mitglieder  der  Königlichen  Societät) 
welche  nicht  zum  Preisgerichte  gehören,  dürfen 
sich,  wie  jeder  Andere,  um  allePrdse  bewerben^ 

Dagegen  leisten  die  Mitglieder  des  Preisgerichts 
auf  jede  Preisbewerbung  Verzicht.  ' 

6.  Yerk&udlgung  der  Preise.  An  dem 
14.  März,  mit  welchem  der  neue  VerwaltunffiSH 
zeitraam  beginnt,  werden  in  einer  Sitzung  der 

Societät  die  Berichte  über  die  Preisarbeiten  vor- 
getragen, die  Zettel,  welche  zu  den  gekrönten 
Schriften  gehören ,  eröffnet,  und  die  Namen  der 
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Sieger  yarkündet,  die  übrigen  Zettel  aber  ver- 
bräunt.  Jene  Berichte  werden  in  den  Nach- 
richten über^die  Königliche  Societät,  dem  Bei- 
blatte der  Göttingenscheu  gelehrten  Anzeigen, 
abgedruckt.  Die  Verfasser  der  gekrönten  Schriften 
oder  deren  Erben  werden  noch  besonders  durch. 
den-Director  von  den  ihnen  zugefallenen  Preisen 
benachrichtigt ,  nnd  können  dieselben  bei  dem 
letztern  gegen  Quittung  sogleich  in  Empfang 
nehmen. 

7.  ZnrUekfordernng  der  nicht  gekrönten 
f^rtasehriften«  Die  Verfasser  der  nicht  ge- 
krönten Schritten  können  dieselben  unter  Angabe 

ihres  Sinnspruches  und  Einsendung  des  etwa  er- 
haltenen Empfangsscheines  innerhalb  eines  halben 
Jahres  zurückfordern  oder  zurückfordern  lassen. 
Sofern  sich  innerhalb  dieses  halben  Jahres  kein 
Anstand  ergiebt,  werden  dieselben  am  14.  Octo- 
ber  von  dem  Director  den  zur  Empfangnahme 
bezeichneten  Personen  portofrei  zugesendet.  Nach 
Ablauf  dieser  Frist  ist  daa  ße^ht  zur  Zurück- 
forderung  ^loschen. 

S.  Druck  der  Prelsschrlften.  Die  hand- 
schriftlichen Werke,  welche  den  Preis  erhalten 
haben ,  gehen  in  das  Eigenthum  der  Stiftung 
für  diejenige  Zeit  über,  in  welcher  dasselbe  den 
Verfassern  und  deren  Erben  gesetzlich  zustehen 
würde.  Der  Verwaltungsrath  wird  dieselben 
einem  Verleger  gegen  einen  Ehrensold  über- 
lassen, oder  wenn  sich  ein  solcher  nicht  findet, 
auf  Kosten  der  Stiftung  drucken  lassen,  und  in 
diesem  letztern  Falle  den  Vertrieb  einer  zuver- 
lässigen und  thätigen  Buchhandlung  übertragen. 
Die  Aufsicht  über  Verlag  und  Verkauf  führt  der 
Director. 

Der  Ertrag  der  ersten  Auflage,  welche  aus- 
schliesslich der  Freiexemplare  höchstens  1000 
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Exemplare  stark  sein  darf,  fällt  dein  verfügbaren 
Gapitale  zu,  da  der  Yer&sser  den  erhaltenen 
Preis  als  sein  Honorar  zn  betraebten  hat.  Wenn 

indessen  jener  Ertrag  ungewöhnlich  gross  ist, 
d.  h.  wenn  derselbe  die  Druckkosten  um  das 
Doppelte  übersteigt,  so  wird  die  Königliche  So- 
cietät  anf  den  Vortrag  des  Yerwaltungsrathes 
erwägen,  ob  dem  Verfasser  nicht  eine  ausser- 
ordentliche Vergeltung  zuzubilligen  sei. 

Findet  die  Königliche  Societät  fernere  Auf- 
lagen erforderlich,  so  wird  sie  den  Verfasser, 
oder  falls  derselbe  nicht  mehr  leben  sollte,  einen 
anderen  dazn  geeigneten  Gelehrten  zar  Bearbei- 
tung derselben  veranlassen.  Der  reine  Ertrag 
der  neuen  Auflagen  soll  sodann  zu  ausserordent- 
lichen Bewilligungen  für  den  Verfasser,  oder 
falls  derselbe  yerstorben  ist,  f&r  dessen  Erben, 
nnd  den  neuen  Bearbeiter  nach  einem  von  der 
Königlichen  Societät  festzustellenden  Verhält» 
nisse  bestimmt  werden. 

9.  Bemerkung  auf  dem  Xitel  denelbeiu 
Jede  Yon  der  Stiftung  sekrönte  und  herausgege- 
bene  Schrift  wird  auf  dem  Titel  die  Bemerkung 

haben : 

von  der  Königlichen  Societät  der  Wissen- 
schaften in  Göttingen  mit  einem  Wedekind- 
sehen  Preise  gekrönt  und  herausgegeben« 

10.  Frelexemplftre.  Von  den  Preisschrif- 
ten, welche  die  Stiftung  herausgiebt,  erhalten 
die  Verfasser  je  10  Freiexemplare. 

Göttingen,  den  14«  März  187L 
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JVaehrichten 

von  der  Königl.  Gesellschaft  der  Wissen- 

schaften  und  der  G.  A.  Universität  zu 

Göttiogen. 

3.  Mai.  M  1871. 

KteigKciie  fiesellsebaft  der  WissencbaftfH. 

üeber  die  Abbildung  algebraischer 

Flächen 

Ton  Prof.  L.  Cremona  in  Mailand, 
correap.  Mitgliede. 

Unter  den   verschiedenen  Hülfsmitteln,  de- 
ren man  sich  bedienen  kann,  um  zur  geome- 
trischen  Abbildung  algebraischer  Flächen  auf 
einer  Ebene  zu  gelangen  (falls  sie  möglieh  ist), 
scheinen  mir  die  rationalen  Transforma- 
tionen des  Raumes   eines   der  einfachsten' 
und  schnellsten.     Rationale  Transforma- 
tionen nenne  ich  solche,  welche  einen  (drei- 
fach ausgedehnten)  Raum  auf  eii^em  anderen 
Baume  eindenti^  abbilden  (gleichgültig  ob  man 
auch  die  zwei  Räume  als  sich  deckende  fasst', 
80  dass  den  Ebenen  des  ersten  Raumes  rationale 
Flächen  »ter  Ordnung  entsprechen,  die  ein  li- 
neares dreifach  unendliches  System  bilden.  Na- 
tfirlich,  Tim  eine  eindeutige  Abbildung  zn  er- 
reichen,  müssen  jene  Flächen  eine  solche  Zahl 
von    gemeinschaftlichen    Fundamental  -  Puneten 
und  Curven  haben ,  dass  je  drei  von  ihnen  in 
einem  einzigen  veränderlichen  Poncte  sich  schnei- 
den.   Einige  solcher  Transformationen  sind  sehr 
bekannt;  namentlich  der  Fall  n  =  2,  wenn  die 

10 
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Flächen  2ter  Ordnung  des  linearen  Systems  ei- 
nen Fnndamental-Eegelschnitt  und  einen,  nicht 
auf  dem  Kegelschnitte  gelegenen,  Fnndamental- 
Punct  haben;  und  der  Fall  n  =  3,  wenn  eine 
Fuudamental-ßaumcurve  sechster  Ordnung  vor- 
handen ist.  Der  erste  Fall  stimmt  mit  der  Methode 
der  reciproken  Radien  überein ;  der  zweite  fährt 
zur  bekannten  Abbildung  einer  allgemeinen  Flä- 
che dritter  Ordnung  auf  einer  Ebene.    Für  diese 
letjte  Transformation  hat  man  nur  vorausgesetzt,, 
dass  die  Fund.-Garve  nicht  inXheile,  oder  sofort 
in  zwei  znsammenfallende  Banmcnrven  dritter  Ord- 
nung oder  in  sechs  Gerade  zerfalle  Fügen 
wir  diesem  noch  hinzu,  dass  Herr  Cayley  ^)  eine 
besondere  merkwürdige  Transformation  gefunden 
hat,  wobei  den  Ebenen  des  ersten  Baumes  ein 
System  yon  windschiefen  cnbischen  Flächen  ent- 
spricht, welche  die  doppelte  Gerade  und  drei 
Erzeugende  gemein  haben,  indem  die  den  Ebenen 
des  zweiten  Baumes  entsprechenden  Flächen  nur 
zweiter  Ordnung  sind  und  in  einer  Geraden  und 
drei  festen  Pnncten  sich  durchschneiden. 

Schon  die  Transformation  zweiten  Grades 
bietet  einen  Fall  dar,  welcher,  so  weit  mir  be- 
kannt, unbemerkt  geblieben  ist:  nämlich  den 
Fall,  dass  der  Fand.-Punct  auf  dem  Fund.-Ke- 
gelschnitte  liegt.  Dann  entsprechen  den  Ebenen 
.  jedes  Raumes  Flächen  zweiter  Ordnung,  welche 
durch  einen  festen  Kegelschnitt  gehen  und  in 
einem  Functe  dieser  Curve  eine  feste  Ebene  be- 
rähren.    Wenn  man  diese  Transformation  anf 

1)  Geiser,  BorchardU  Jofunal  B.  69.,  Sturm,  ebenda 
B,  70. 

2)  On  tbe  rationalTransformationbetween 
two  Spaces  (Proceediiogs  of  the  London  Mathematical 
Society,  y.  m,  1870,  p.  17i). 
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dne  allgemeine  Fläche  dritter  Ordnung^)  an-' 
wendet,  erhält  man  anf  eine  ungemein  einfache 

Weise  alle  die  Eigenschaften  der,  mit  einem 
Doppelkegelse  hnitte  behafteten,  Flä- 
che vierter  Ordnung,  deren  Keuntniss  man 
Herrn  Clebsch  verdankt^). 

Setzt  man  aber  im  Falle  n  —  d  voraus,  dass 
die  Fund.-Raumcurve  sechster  Ordnung  in  Theile 
zerfällt  (was  auf  sehr  viele  verschiedene  Weisen 
geschehen  kann);  so  gelangt  man  zur  Abbildung 
einer  sehr  ansgedehnten  Beihe  Yon  algebrai- 
schen Flächen  anf  der  Ebene.  Tch  erlaube  mir, 
hier  einige  Beispiele  mitzutlieilen. 

Sei  K  die  Fund.-Curve  des  ersten  Ranmes, 
sodass  eine  cubische  Raumcurve,  welche  K  in 
8  Poncten  begegnet,  £  zur  vollen  Durchschnitts* 
curve  zweier  cubischen  Flächen  ergänzt;  und 
sei  die  analoge  Fund.-Curve  für  den  zweiten 
Raum.  Dann  entsprechen  den  Puneten  von  K 
die  Geraden,  welche  dreimal  schneiden,  und 
deren  Ort  eine  Fläche  k'  achter  Ordnung  ist;  auf 
welcher  jT  eine  dreifache  Curve  ist.  Analoger- 
weise, entsprechen  den  Puneten  von  K  die  Er- 
zengendeu  einer  Fläche  k'  achter  Ordnung,  auf 
welcher  JC  eine  dreifache  Curve  ist.  Zerfällt  K 
in  Theile,  so  geschieht  eine  ähnliche  Zerlegung 
far  JT,  Ä,  ' 

Geht  man  nun  von  einer  Fläche  aus,  wel- 
che einen  Theil  von  K  einfach  oder  mehrfach 
enthält,  so  gelangt  man  zu  einer  auf  F  eindeu- 

l)  Ich  habe  schon  anderswo  diese  Anwendung  ans- 
an^geföhrt  (Bendiconti  del  R.  Istitnto  Lombardo,  9  u.  23. 
marao  1871).  Herr  Geisa*  batte  bereits  (Journal  für 
Matli.  Bd.  70)  die  eindeutige  Ansiehong  zwischen  densel- 
selben  Fl&chen  ans  der  gewöhnlichen  Transformation 
zweiten  Grades  abgeleitet. 

3)  Bcmhaidts  Journal  Bd.  69. 
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tig  abbildbaren  Fläche  F  ,  deren  Ordnung  der 
Anzahl  derPuncte  gleich  ist,  in  denen  eine  belie- 
bige You  K  achtmal  geschnittene  cubische  Kaum« 
corve  der  Fläche  F  ausserhalb  K  noch  begegnet 
Eine  Carve,  welche  ein  Bestandtheil  Ton  K'  ist^ 
wird  so  oft  von  F'  enthalten,  als  eine  beliebige 
Erzeugende  des  entsprechenden  Bustandtheils  von 
k  und  die  Fläche  F  nicht  auf  K  gelegene  Puncte 
gemein  haben*  Nach  dieser  Methode ,  ergeben 
sich  auch  Flächen  mit  Rückkebrcnryen; 
denn  man  braucht  nur  eine  Fläche  anzunehmen, 
welche  in  einen  Theil  von  k  eingeschrieben  ist. 

Erstes  Beispiel.  — .  K  besteht  aus  einer 
Geraden  Ci  und  einer  Raumcurve  06  fänfter  Ord- 
nunsf  vom  Geschlechte  1,  welche  Ci  in  drei 
Puncten  schneidet.  Dann  zerfällt  in  eine 
Curve  CV  vierter  Ordnung  und  erster  Species, 
und  iu  einen  Kegelschnitt  C2',  der  sich,  auf  C4 
in  drei  Puncten  stätzt  Betrachtet  man  nun 
eine  Flache  F%  zweiter  Ordnung,  die  durch  Ct 
geht,  so  wird  ihr  im  andern  Räume  eine  Flä- 
che Fb  fünfter  Ordnung  entsprechen,  die 
Ü4,  als  Doppelcurve  besitzt  und  C2'  ein- 
&ch  enthält.  Hieraus  entspringt  die  ganze  The- 
orie dieser  letztern  Fläche,  welche  Herr  Clebsch 
zuerst  dargelegt  hat  Die  7  Puncte  a,  in  denen  6V 
der  Fläche  F2  ausserhalb  Ci  uoch  begegnet,  und  die 
7  Geraden  von  F2,  welche  von  Ci  und  Cb  geschnit- 
ten werden,  bilden  sich  auf  Fa'  als  Gerade  ab; 
und  man  hat  somit  die  7  Paare  von  Geraden 
dieser  Fläche.  Das  System  der  Erzeugenden  von 
T^y,  welche  Ci  treffen,  entspricht  der  Schaar  von 
Kegelschnitten,  die  entstehen,  wenn  man  mit 
dem  fiäschel  zweiter  Ordnung  schneidet,  dessen 
Grundcurve  0/  ist.   Die  7  Puncte  a  werden  von 

1)  Abhandlungen  der  Götüuger  Societät,  1870,  ikL  i5. 
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einem  achten  Puucte  von  F2  zu  einem  Schnitt- 
punctsysteme  Yon  drei  Flächen  2ten  Grades  er- 
gänzt; dieser  achte  Pankt  entspricht  der  Spitze 
des  Kegels  2ter  Ordnung,  welcher  jPs'  nmschrie- 
ben  ist.    Die  einzige  Rauracurve  4ter  Ordnung 
und  2ter  Species,  welche  durch  die  7  Puncte  a 
und  dreimal  durch  Ci  gelegt  werden  kann;  die 
21  cubischen  Banmcurven,  welche  durch  fünf 
Puncte  a  nnd  zweimal  durch  Ci  gehen;  die  35 
Kegelschnitte  welche  auf  F5  liegen  und  durch 
je  drei  Puncte  a  gehen;  endlich  die  7  Geraden 
von  F%f  die  durch  je  einen  Punct  a  gehen,  ohne 
Ci  zu  schneiden,  bilden  sich  auf  Fb  als  die  64 
Kegelschnitte  ab,  welche  der  oben  angeführten 
Schaar  nicht  angehören.  Analogerweise,  bestim- 
men auch  die  7  Puucte  a  die  64  Schaaren  von 
cubischen  Baumcurven,  welche  auf  Fb  liegen. 
Jedem  Puncte  von  C4    entsprechen  die  zwei 
Pnnete  gleichzeitig,  in  denen  Fi  yon  einer  sich 
auf  Cd  dreimal  stützenden  Geraden  geschnitten 
wird;  die  ganze  Doppelcurve  von  Fh  entspricht 
also  einer   ßaumcurve  9ter  Ordnung,  welche 
durch  Gl  fünfmal  nnd  durch  jeden  Punct  a  zwei- 
mal geht.  —    Projicirt  man  F%  Ton  einem  auf 
ihr  beliebig  gewählten  Puncte  auf  eine  Ebene, 
und  wendet  man  auf  das  so  entstehende  ebene  Ge- 
bilde eine  Transformation  2ten  Grades  an,  so 
werden  wir  die  niedrigste  Abbildung  der  Fläche 
Fb  erreichen,  wobei  die  ebenen  Schnitte  durch 
Curven  4ter  Ordnung  mit  einem  doppelten  und 
sieben  einfachen  Fund.-Puncten  dargestellt  werden. 

Durch  die  umgekehrte  Transformation,  erhält 
man  auf  einer  cubischen  Fläche  Fz^  welche  die 
Banmeurve  enthält  eine  Fläche  Fi  4ter 
Ordnung  mit  der  Doppelgerade n  Ci.  Die 
3  Schnittspuncte  a  von  Ja  mit  C2'(ausserhalb  (74'); 
die  10  Geraden  h  von  Fz\  welche  zweimal 
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scbneiden,  und  die  3  Kegelschnitte  von  JPs',  wel- 
che durch  je  einen  Punct  a  gehen  und  mit  C4 
anf  je  einer  Flache  2ten  Grades  liegen,  sind  die 

Bilder  der  16  Geraden  von  Fa»  Der  Doppelge- 
raden entspricht  die  Durchschnittscurve  von  Fs' 
mit  der  £beue  von  C2  ;  nnd  den  ebenen  Schnit- 
ten Ton  Fa  entsprechen  Banmcnrven  öter  Ord* 


C4  und  die  Puncte  a  gehenden  cu bischen  Flä- 
chen ausgeschnitten  werden.  Bildet  man  dem- 
nach JFs'  auf  einer  Ebene  so  ab,  dass  fünf  Ge- 
rade b  durch  fünf  Fund.-Puncte  1^2,3,4,5  dar- 
gestellt werden,  so  wird  sich  sofort  die  niedrig- 
ste Abbildung  von  1^4'  ergeben.  Ist,  in  der  Dar- 
stellung von  JF3',  0  der  sechste  Fund.-Punct, 
und  6,  7,  8  die  Bilder  der  Puncte  a ,  so  werden 
die  ebenen  Schnitte  von  ^4  durch  Gurven  4ter 
Ordnung,  0*  1.2. 3. 4. 5. 6. 7,8,  abgebildet*)- 

Benutzt  man  dieselbe  Transformation ,  um 
eine  durch  den  Kegelschnitt  C2'  gehende  eubi- 
sche  Fläche  F^  umzugestalten,  so  wird  sich 
eine  Fläche  Fe  6ter  Ordnung  ergeben,  welche 
die  Doppelcurye  C5  (yom  Geschlechte  1) 
besitzt.  Auf  dieser  Fläche  Hegen  10  Gerade, 
welche  die  Doppelcurve  dreimal  treffen;  und  16 
Kegelschnitte,  welche  sich  auf  Cb  in  fünf  Punc- 
ten  stützen.  Um  zur  niedrigsten  ebenen  Abbil- 
dung von  ^6  zu  gelangen,  reicht  es  hin  die  Flä- 
che Fs'  so  abzubilden,  dass  ein  Fund.-Punct  der 
Geraden  entspricht,  die  mit  C2  zu  einem  ebenen 
Gesammtschnitte  von  JP«'  ergänzt:  dann  werden 
'  die  ebenen  Schnitte  von  Je  durch  Curyen  6ter 
Ordnung  dargestellt,  welche  5  zweifache  und  10 
einfache  feste  Puncte  haben.  Das  Bild  der  Dop- 
pelcurve wird  eine  Curve  15ter  Ordnung  mit  5 
fünffachen  und  10  dreifachen  Puncten  sein. 
1}  Mathematische  Annalen,  Bd.  V  S.  261. 
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Geht  man  von  einer  Fl'iche  F2  3ter  Ordnung 
aus,  welche  die  Gerade  Ci  eathält,  so  führt  die- 
selbe Transformation  zu  einer  Fläche  8ter 
Ordnung  F%  mit  der  dreifachen  Ourve 
CiL  und  dem  doppelten  Kegelschnitte  Ct. 
Die  Flächen  2ten  Grades,  welche  durch  Ca  ge- 
hen ,  schneiden  noch  aus  jFs'  Curven  4ter  Ord- 
nung und  2ter  Speeles  aus:  unter  diesen  giebt 
es  5,  die  in  zwei  Kegelschnitte,  und  12  andere, 
die  in  eine  Gerade  und  eine  cubische  Raumcurve 
zerfallen.  Jeder  der  10  Kegelschnitte  bildet,  zu- 
sammen mit  Ca  und  C2',  die  Grundcurve  eines 
Büschels  von  cubischen  Flächen,  welche  ausser» 
dem  aus  F%  rationale  Raumcurven  6ter  Ordnung 
ausschneiden,  von  denen  4  aus  zwei  cubischen 
Raumcurven  bestehen :  somit  hat  man  16  Raum- 
curven  3ter  Ordnung ,  ausser  den  oben  erwähn- 
ten 12«  —  In  der  niedrigsten  ebenen  Abbil- 
dung ,  entsprechen  den  ebenen  Schnitten  von 
F%  Curven  9ter  Ordnung,  welche  einen  dreifachen 
(1),  fünf  zweifache  (2,3,4,5,6)  und  zwölf  ein- 
fache (7,  8,  9, ... .  18)  feste  Puncte  besitzen. 
Die  dreifache  Curve  bildet  sich  als  eine  Curve 
ister  Ordnung  1».  2*.  3*  . . .  6*  7«  8*  . .  18«  ab,  und 
der  doppelte  Kegelschnitt  als  eine  Curve  5ter 
Ordnung  1^2.3  18. 

Zweites  Beispiel.  —  Die  Bestandtheile  der 
Fund.* Curve  K  seien  eine  Raumcurve  C5  5ter 
Ordnung  vom  Geschlechte  2  und  eine  Gerade 
Ci,  die  C5  zweimal  trifft;  dann  wird  auch  K 
sich  in  zwei  Linien  Ch  ,  Ci  derselben  Art  zer- 
legen. Wendet  man  diese  Transformation  auf 
einer  Fläche  F%  2ten  Grades  an,  die  durch  C 
gebt,  so  wird  eine  Fläche  Fa  4ter  Ordnung 
entstehen,  welche  die  doppelte  Gerade 
Ci  besitzt.  Die  8  Paare  von  Geraden,  welche 
auf  dieser  Fläche  vorbanden  sind,  entsprechen 
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den  8  Puncten,  in  welchen  C5  der  Fläche  F$  ausser- 
halb Ci  noch  begegnet,  und  den  8  Geraden  yon  Jpg, 
die  dorch  diese  Pnncte  nnd  durch  Ci  gehen. 

Unterwirft  man  dieser  Transforniiition  eine 
cubisehe  windschiefe  Fläche  F3 ,  deren  Doppel- 
gerade Ci  sei,  so  werden  wir  eine  Fläc  he  Js' 
5ter  Ordnung  mit  der  dreifachen  Gera^ 
den  Ci  finden.  Die  11  Pnncte,  in  denen  Fs  von  Ck 
ausserhalb  Ci  noch  getroffen  wird,  und  die  aus  diesen 
Puncten  ausgehenden  Erzeugenden  von  Fs  liefern 
sofort  die  1 1  Paare  von  Geraden  a,  6,  die  auf  Fb^ 
ezistiren.  Der  dreifachen  Geraden  Ci  wird  die 
Durchschnittscnrye  von  P»  mit  der  Fläche  2t«n 
Grades  entsprechen,  welche  der  Ort  der  die  Curve 
Cb  dreimal  schneidenden  Geraden  ist 

Mittelst  derselben  Transformation,  führt  eine 
allgemeine,  durch  Ci  gelegte,  cubisohe  Fläche 
Fs  zu  einer  Fläche  Fi  7terOrdnung  mit 
der  dreifachen  Geraden  Ti'  und  derDop- 
p  e  1  c  u  r  V  e  C5.  Diese  Fläche  enthält  13  Gerade, 
die  von  Ci  geschnittene  Sehnen  von  C&  sind* 
Bichtet  man  die  ebene  Abbildung  von  F9  so 
ein,  dass  die  Gerade  Ci  von  einem  Kegelschnitte 
dargestellt  wird,  so  ergibt  sich  die  niedrigste 
Abbildung  von  Fi\  wobei  den  ebenen  Schnitten 
'  dieser  Fläche  Curven  7ter  Ordnung  mit  einem  drei- 
fachen (1),  fünf  zweifachen  (2, 3, 4, 5, 6)  und  dreizehn 
einfachen  (7,  8, . . .  19)  festen  Puncten  entsprechen. 
Die  dreifache  Gerade  wird  durch  eine  Curve  6ter 
Ordnung  P.  2^  . .  61  7.  8  . .  .  19,  und  die  Doppel- 
curve  durch  eine  Curve  12ter  Ordnung  1^  2^  3^ 
...  6^7^8»...192  dargesteUt. 

Drittes  Beiynel.  —  K  besteht  aus  zwei  cubi- 
schen  Raumcurven  Cs,  jBTs,  die  vier  gemeinsame 
Puncte  haben:  dann  ist  auch      ein  ähnliches 

1)  Math.  Annalen,  Bd.  8,  S.  186. 
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Sjstem  von  zwei  Baumearven  Cs',  Kt.  Stellt 
man  sich  nun  eine  durch  C3  gehende  allgemeine 
cnbische  Fläche  Fs  vor,  so  wird  das  entsprechende 
Gebilde  im  zweiten  Baume  eine  Fläch  e  Ff^  5  ter 
Ordnung  mit  einer  unebenen  Doppel- 
curve  (hl  Ster  Ordnung  sein.  Den  5  Puncten 
a,  in  welchen  Kz  die  Fläche  ausserhalb  Cs  noch 
trifft,  und  den  6  Geraden  6  von i^s,  welche  die  Curve 
zweimal  schneiden,  entsprechen  die  1 1  Geraden 
von     ;  und  die  Doppelcurve  Cs'  entspricht  einer 


gegnungspunete  von  F%  mit  den  Geraden  ist,  die 
Kz  zweimal  und  Cs  einmal  treffen.  Ordnet  man 
die  ebene  Abbildung  von  Js  so  an,  dass  die  Ge- 
raden 6  durch  sechs  Pnncte  1, 2, ....  6  darge- 
stellt werden,  und  sind  7,  8,  11  die  Bilder 
der  fünf  Puucte  a,  so  wird  man  ohne  weiteres 
die  niedrigste  Abbildung  von  Fb  erhalten,  wobei 
die  ebenen  Schnitte  sich  als  Curven  vierter  Ord- 
nung 1.  2.  3   11  abbilden,    und  die. 

Doppelcurre  durch  eine  hyperelliptische  Curve 
7ter  Ordnung  mit  eilf  Doppelpuncten  darge- 
stellt wird 

Viertes  Beispiel.  —  K  besteht  aus  einer  Curve 
Ci  4ter  Ordnung  und  erster  Species,  und  aus  zwei 
windschief  liegenden  Sehnen  B  derselben. 
Durchaus  ahnlich  wird  dann  die  Zerlegung  von  K* 
sein.  Wenn  man  durchs  und  B  eine  allgemeine 
cnbische  Fläche  J?s  hindurchlegt,  so  wird  ihr  im 
andern  Baume  eine  Fläche  fünfter  Ord- 
nung, 2^5',  entsprechen,  die  zwei  sich  nicht 
schneidende  Doppelgerade  A\  B'  be- 
sitzt. Diese  Fläche  enthält  13  Gerade:  sie  ent- 
stehen aus  den  8  Puncten,  in  welchen  Ci,  die  Fläche 
A  ausserhalb  A  und  B  noch  trifft,  und  aus  den  5  Gre- 

1)  Math.  Aunalen,  Bd.  1,  284* 
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raden  von  Fs,  die  Ä  und  J5  schneiden.  Den 
zwei  Doppelgeraden  von  JFi'  entsprechen  zwei 
Baamconren  5ter  Ordnung  (vom  Geschlechte  2), 
die  bezfiglich  mit  B  den  Gesammtdurch* 
schnitt  von  F3  mit  zwei  durch  Ci  gehenden 
Flächen  2ten  Grades  bilden.  Nimmt  man  nun 
die  Fund.-Puncte  1,  2, 6  der  ebenen  Ab- 
bildung von  Fs  80  an,  dass  den  Geraden  A^Bj 
die  Kegelschnitte  1.3.4.5.6,  2.3.4.5.6  entsprechen, 
so  wird  sich  auch  die  niedrigste  Abbildung  von 
Fb  ergeben :  die  Bilder  der  ebenen  Schnitte  dieser 
Fläche  werden  Curven  5ter  Ordnung  sein  ,  die 
zwei  Doppelpuncte  1,  2  und  zwölf  einfache 

feste  Puncto  3, 4,  14  haben :  wo  die  Puncto 

7,  8, ...  14  den  Durchschnittspuncten  von  Fi  und 
C4  entsprechen 

Legt  man  F3  nicht  durch  A  und  j5,  aber 
durch  C4  hindurch,  so  erhalton  wir  wieder  eine 
Fläche  Fs'  5ter  Ordnung,  mit  der  Dop- 
pele urve  Ca  (Iter  Species).  Die  14  Geraden 
dieser  Fläche  entsprechen  V  den  2  Pnncten  a, 
in  welchen  A^  JB  die  F3  ausserhalb  Ci  noch  treffen; 
.2^  den  10  Geraden  b  von  Fs,  welche  Sehnen  von  64 
sind;  3®  den  2 Eegelschnitton,  die  durch  einen Punct 
a  gehen  und  C4  viermal  begegnen,  üm  zur 
niedrigsten  Abbildung  von  F5'  zu  gelangen,  wird 
man  fünf  Fund.-Puncte  1,  2, ...  5  der  Abbildung 
von  so  annehmen ,  dass  .sie  fünf  Geraden  0 
darstellen.  Ist  0  der  sechsto  Fund.-^Punct  dieser 
letzten  Abbildung,  und  sind  6,  7  die  Bilder  der  zwei 
Puncte  a,  so  werden  die  Curven  4er  Ordnung 
0M.2.3...7  den  ebenen  Schnitton  von  F^'  ent- 
sprechen. 

Dieselbe  Transformation  bietet  eine  unmittol- 
bare  und  ungemein  leichte  Behandlung  einer 

X)  Math.  AnnalfiD,  Bd.  I9  S.  306. 
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Aufgabe  daif  die  von  Herrn  Clebseh  vorgelegt 
und  yom  Herrn  Lüroth  gelöst  wurde  Die  Aiä* 
gäbe  lautet:   »Die  Anzabl  der  Kegelschnitte  zu 

bestimmen,  welche  eine  Curve  4ter  Ordnung,  Iter 
Species,  in  drei  und  fünf  ihrer  Sehnen  in  je  einem 
PuDcte  treffen«.  Sei  C4  die  Raumcarve;  J3, 
C,  D,  Ei  ihre  gegebenen  Sehnen.  Ich  nehme 
das  System  (Cai  B)  als  Fund.<-Cnr7e  eines 
durch  eine  cnbisehe  Transformation  umzufor- 
menden Raumes  an ;  so  wird  der  zweite  ßuum 
ein  ähnliches  Fund.-Sy8tem  (Ci',  A\  JB)  be- 
sitzen. Dann  entsprechen  den  Sehnen  0,  i>,  E 
drei  Gerade  C,  D\  JET,  welche  ebenso  Sehnen 
von  Ca  sind,  und  es  entspricht  irgend  einem 
Kegelschnitte,  welcher  C4  dreimal,  A  und  S 
je  einmal  trifft,  eine  Gerade,  welche  Ca  nur 
einmal  begegnet.  Die  yoi^elegte  Aufgabe  ge- 
staltet sich  also  in  die  folgende  um:  »Die  An- 
zahl der  Geraden  zu  bestimmen  welche  eine 
Curve  CU  (4ter  Ordnuug  und  Iter  Species)  und 
drei  ihrer  Sehnen  C\  D\  E'  in  je  einem  Puncte 
treffen«.  Der  Durchschnitt  des  Hyperboloids 
(C  D'  E')  mit  der  Curre  Ca  giebt  dann  ohne 
weiteres  die  zwei  Lösungen  der  Frage, 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  man  viele 
andere,  die  Kegelschnitte  und  die  unebenen  cubi- 
sehen  Curven  im  fiaume.  betreffenden  Aufgaben 
in  ähnlicher  Weise  vereinfaehett  und  auflösen 
kann. 

Fünftes  Beispiel.  —  Die  Bestandtbeile  von  K 
sind  eine  Curve  4ter  Ordnung  und  2ter  Species, 
Ci,  nnd  ein  Kegelschnitt  der  sich  auf  O4  in 
vier  Puncten  stützt;  dann  wird£^  ein  ähnliches 
System  (C4',  C2')  sein. 

Ist  eine  durch      gehende  cubische  Fläche 

1)  Maib.  Annden,  Bd.  8«  124, 
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Fs  gegeben,  so  liefert  die  Transformation  eine 
Fläche  7er  Ordnung  Fi  mit  dem  diTei- 
fachen  Kegelschnitte  d  und  der  Dop- 
pel c  u  r  v  e  Gl'.  Diese  Fläche  enthält  9  Gerade 
und  16  (einfache)  Kegelschnitte:  eine  Gerade  ist 
eine  Sehne  von  Ca' ;  die  anderen  8  Geraden  sind 
Sehnen  von  C«',  welche  noch  C%'  treffen.  In 
der  niedrigsten  Abbildung  werden  die  ebenen 
Schnitte  durch  Curven  6ter  Ordnung  dargestellt, 
die  fünf  feste  Doppelpuncte  1,2,3,4,5  und  neun 
einfache  gleichfalls  feste  Pnncte  6,  7,  8 ...  14 
haben.  Der  dreifache  Kegelschnitt  bildet  sich 
auf  einer  Curve  6ter  Ordnung  1«.  2^  3^.  4«.  5*  6«.  7. 

8  14,  ab,  und  die  Doppclcurve      auf  einer 

hyperelliptischen  Curve  9ter  Ordnung  1^  2K  3^ 
4^  bK  7K  8«  U\ 

Legen  wir  durch  (7s  eine  Fläche  2ten  Grades« 
so  werden  wir  eine  Fläche  4ter  Ordnung 
mit  dem  Doppelkegelschnitte  C'2  erhalten. 

Einer  durch  C\  gelegten  Fläche  jFk  4ter  Ord- 
nung ,  welche  eine  von  dreimal  geschnittene 
Doppelgerade  besitzt,  entspricht  eine  Fläche 
6ter  Ordnung  Fe',  welche  C2  einfach,  C4! 
zweifach  enthält  und  einen  auf  C2'  ge- 
legenen dreifachen  Punct  0  hat.  Dieser 
Fläche  gehören  die  drei  von  0  ausgehenden  Sehnen 
von  C4  an,  und  ausserdem  vier  andere  Gerade, 
welche  Ca  dreimal  schneiden.  In  der  niedrigsten 
Abbildung  von  Fe',  werden  die  ebenen  Schnitte 
durch  Curven  7ter  Ordnung  abgebildet,  die  neun 
Doppelpuncte  und  sieben  einfache  Puncte  gemein 
haben.  Das  Bild  des  dreifachen  Punctes  0  ist 
eine  Curve  3ter  Ordnung,  welche  die  neun  dop- 
pelten und  drei  einfachen  Fuud.-Puncte  enthält. 
Der  Doppelcurve  C4'  entspricht  eine  hyperellip- 
tische Curve  14ter  Ordnung,  welche  viermal  durch 
jeden  doppelten,  zweimal  durch  die  oben  erwähnte  n 
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drei  einfachen,  und  dreimal  durch  die  übrigen 
einfachen  Fund.^Pnncte  geht. 

Sechstes  Beispiel.  —  Drei  Kegelschnitte  B,  C, 
machen  die  Fund.-Curve  K  aus:  A  hat  zwei 
Puncte  gemein  mit  jeder  der  beiden  anderen, 
nnd  diese  schneiden  sich  nur  in  einem  Pnncte« 
Die  FQnd.»GnrYe  im  anderen 'Baume  wd  dann 
aus  einer  Raumcurve  4ter  Ordnung  und  2ter 
Species,  und  aus  zwei  sich  kreuzenden  Sehnen 
derselben  i^',  S'  zusammengesetzt,  Ist  im  ersten  » 
Baume  eine  cubische  Fläche  gegeben,  welche 
durch  den  Kegelschnitt  C  geht,  so  wird  ihr  e  i  n  e 
Fläche  6ter  Ordnung  Fe'  entsprechen, 
welche  eine  Doppelcurve  Ca  und  eine 
Doppelgerade  B'  besitzt.  Diese  Fläche 
enthält  10  Gerade,  von  denen  4  die  Doppelcurve 
dreimal  achneiden :  dagegen  schneiden  die  übrigen 
Ca  zweimal  und  B'  einmal.  —  In  der  niedrigsten 
Abbildung  von  Je',  werden  die  ebenen  Schnitte 
durch  Curven  6ter  Ordnung  mit  5  zweifachen 
und  6  4  ein&chen  festen  Puncten  dargestellt» 
Der  Doppelgeraden  entspricht  eine  cubiBche  Gurve 
welche  die  5  zweifachen  und  6  einfachen  Fund.- 
Puncte  enthält;  und  der  Doppelcurve  Ca  ent- 
spricht eine  Curve  12ter  Ordnung ,  welche  durch 
die  5  6  4-  4  Fnnd.-Puncte  bezüglich  4, 2|  3mal 
geht,  üebrigens  isi  diese  Fläche  ein  besonderer 
Fall  der  oben  im  Iten  Beispiele  betrachteten 
Fläche  6ter  Ordnung,  welche  eine  Doppelcurve 
5ter  Ordnung  vom  Geschlechte  1  besitzt. 

Die  Torliegende  Transformation  führt  wieder 
zu  einer  Fläche  4ter  Ordnung  mit  einem 
Doppelkegelschnitte,  wenn  man  von  einer 
durch  die  Geraden  B\  S'  gelegten  Fläche  2ten 
.  Grades  ausgeht. 

Siebentes  Beispiel.  —  K  besteht  aus  vier  wind- 
schief liegenden  Geraden  C,  D,     F  und  aus  ihren 
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Transrersalen  B;  im  zweiten  Räume  werden 
wir  ein  ähnliches  System  (CD',  E\  F,  A,F\) 
haben.  Wendet  man  diese  Transformation  auf 
eine  durch  J.,  C  gehende  cubische  Fläche 
Fz  an,  so  wird  man  eine  mit  drei  drei- 
fachen Ä\  jB',  C  und  drei  zweifachen 
Geraden  D\  E\  F  behaftete  Fläche  7ter 
Ordnung  Fi'  ableiten.  Diese  Fläche  enthält 
noch  9  einfache  Gerade.  In  der  niedrigsten  Ab- 
bildung haben  die  ebenen  Schnitte  zu  Bildern 
Curven  4ter  Ordnung,  die  neun  einfache  feste 
Puncte  1,  2, ...  9  haben.  Den  vielfachen  Geraden 
A\  B',  C\  D'  E\  F'  entsprechen  die  Kegel- 
schnitte 1.2.3.4.5,  1.2.3.4.6,  5.6.7.8.9  und  die  Ge- 
Geraden  8.9,  9.7,  7.8. 

Achtes  Beispiel.  —  Setzen  wir  nun  voraus 
dass  K  aus  einer  ebenen  cubischen  Curve  K$ 
und  aus  einer  cubischen  Raumcurve  Cs  bestehe, 
wobei  Cs  und  Kz  drei  Puncte  gemein  haben ; 
dann  wird  K  eine  mit  einem  drei&chen  Puncte 
0  behaftete  Raumcurve  Ke'  6ter  Ordnung ,  vom 
Geschlechte  1.  Legt  man  durch  eine  Fläche 
Fb  3ter  Ordnung ,  so  wird  der  umgeformte  Ort 
eine  Fläche  Je'  6ter  Ordnung  sein, welche 
Kb'  zur  Doppeieurve  und  o  zum  drei- 
fachen  Puncte  hat.  Diese  Fläche  enthält 
6  sich  nicht  schneidende  Gerade,  welche  den  6 
ausserhalb  Ks  fallenden  Durchschnittspuncten  a 
von  Fs  mit  Cs  ;  und  27  Kegelschnitte,  welche  den 
27  Geraden  von  F$  entsprechen.  Die  ebenen 
Schnitte  von  Fe'  werden  auf  Fs  durch  Curven 
6ter  Ordnung  dargestellt,  welche  von  den  die 
sechs  Puncte  a  enthaltenden  Flächen  2ten  Grades 
ausgeschnitten  werden.  Handelt  es  sich  also 
darum,  die  cubische  Fläche  .Fs  in  die  Fläche 
6ter  Ordnung  F9'  überzuführen  ,  so  kann  man 
statt  der  cubischen  Transformation,  deren  Grund- 
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curve  aus  JTa  und  Cs  besteht,  eine  quadratische 
Transformation  anwenden  :  das  heisst,  ein  dreimal 
unendliches  lineares  System  von  FlächeD  2te]x 
G^raides  als  den  Ebenen  des  anderen  Baumes 
entsprechend  annehmen.  Alle  diese  Flächen 
gehen  durch  die  sechs  festen  Puncte  a;  folglich 
ist  diese  Transformation  nur  unter  der  Bedingung 
umkehrbar,  dass  man  sie  mit  der  Gleichung  der 
Fläche  verknüpft,  die  transformirt  werden  soll. 
h  der  That  schneiden  sieh  je  drei  jener  Flächen' 
2tea  Grades  noch  in  zwei  Puncten  ;  und  die  Fläche 
Ja  wird  nur  von  einem  derselben  durchlaufen.  — 
Die  gewöhnliche  Darstellung  von  F9  giebt  un- 
mittelbar die  niedrigste  ebene  Abbildung  von  Fs' ; 
den  ebenen  Schnil^n  entsprechen  Gunren  6ter 
Ordnung,  welche  sechs  doppelte  und  sechs  ein- 
fache feste  Puncte  haben.  Das  Bild  des  drei- 
fachen Punctes  0  besteht  aus  drei  Pnncten,  die 
in  der  Abbildung  yon  den  drei  Begegnungs«* 
puncten  von  Cs  und  Ks  entsprechen.  DieDop- 
pelcurve  Kq'  wird  durch  eine  Curve  15ter  Ord- 
nung mit  sechs  fünffachen,  sechs  dreifachen  und 
drei  doppelten  Puncten  dargestellt. 

Geht  ^8  durch  Cs,  nicht  durch  Kn^  so  wird 
eine  Fläche  Fa  4ter  Ordnung  mit  dem 
dreifachen  Puncte  0  entstehen:  den  6  auf 
Fz  liegenden  Sehnen  von  C3,  und  den  6  Puncten, 
in  welchen  Fs  und  Ks  ausserhalb  Cs  sich  treffen, 
'entsprechen  12  Gerade  von  F4,\  welche  durch  0 
gehen.  Die  niedrigste  Abbildung  fällt  hier  mit 
der  Centralprojection  aus  0  zusammen. 

Bei  dieser  Transformation  entsprechen  den 
windschiefen  Flächen,  deren  Erzeugende  Seh- 
nen von  Cs  sind|  die  Kegel  mit  der  Spitze  0. 
Insbesondere  entspricht  der  von  den  Tangenten 
von  C3  gebildeten  Fläche  der  von  0  an  die  Fläche 
gelegte  Berühruugskegel  (2ten  Grades),  welcher 
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der  Ort  der  die  Corre  JEe'  dreimal  treffeaden 
Geraden  ist 

Sei  C$  das  System  von  drei  Geraden  JB, 

(7,  von  denen  die  beiden  ersten  windschief  liegen, 
während  beide  von  der  dritten  geschnitten  werden. 
Nehmen  wir  nun  eine  windschiefe  Fläche  (m'{-n)ter 
Ordnung  an,  auf  welcher  A  eine  «ft^fachef  B  eine 
M-faehe  Directrix,  und  C  eine  einfache  Erzeugende 
sein  möge.  Der  entsprechende  Ort  im  andren 
Räume  wird  dann  ein  Kegel  (m.-j-  n  -  l)ter 
Ordnung  mit  der  Spitze  0  sein:  dieser  Kegel 
besitzt  eine  (m  — l)£ache  und  eine  (n — l)fiache 
Kante ,  Ä\  B\ 

Neuntes  Beispiel.  —  Seien  nun  die  Bestand- 
theile  von  K  eine  cubische  Raumciirve  Cs,  eine 
Gerade  Oi,  und  ein  Kegelschnitt  Os,  welcher  C9 
dreimal  und  Gi  zweimal  begegnet.  Dann  be- 
steht K'  aus  einer  rationalen  Ourve  C5'  5ter  Ord- 
nung mit  einem  dreifachen  Puncte  0,  und  aus 
einer  Sehne  C\  derselben  Curve.  Mittelst  dieser 
Transformation  geht  eine  durch  C2  gelegte  Fläche 
F%  2ten Grades  in  eine  Fläche  5ter  Ordnung 
mit  dem  dreifachen  Puncte  a  und  der 
DoppelcurveCö'  über.  Diese  Fläche  enthält 
ausser  Ci\  noch  9  Gerade,  welche  den  drei  (nicht 
auf  r  2  liegenden)  Begegnungspuncten  a  von  F% 
mit  Cst  und  den  secns  aus  den  Puncten  a  aus- 
gehenden Geraden  Ton  F«  entsprechen :  und  diese 
10  Geraden  bilden  10  Doppeldreien  Auf 
^ö'  liegen  fünf  Schaaren  von  Kegelschnitten: 
und  die  Auflösung  der  Gleichung  5ten  Grades» 
welche  diese  fünf  Schaaren  gibt,  liefert  ohne 
weiteres  die  Auflösung  der  zwei  Gleichungen  lOten 
Grades ,  von  denen  die  zehn  Geraden  und  die 
zehn  Doppeldreien  abhängen.  —  Den  ebenen 

1)  Maihem.  AnoaleUi  der  Band,  S.  76,  Anmerkimg. 
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Scbnittea  von  Fs  entsprechen  auf  F2  Curven  4ter 
Orrlnnng  und  Iter  Speeles,  so  dass  eine  quadra- 
tische Transformation  existirt,  welche«  mit  Hülfe 
der  Gleichung  von  F2,  von  dieser  Fläche  zn  ft 
fährt.  —  Aus  der  Central projecti 011  von  F2  und 
einer  darauf  folgenden  quadratischen  ebenen  Trans- 
formation, ergibt  sich  die  niedrigste  Abbildung 
▼on  wobei  die  Bilder  der  ebenen  Schnitte 
Carven  Ster  Ordnung  sind,  die  durch  vier  feste 
Pancte  gehen.  Der  Doppelcurve  entspricht  eine 
hyperelliptische  Curve  6ter  Ordnung  mit  7  Dop- 
pelpuncten,  welche  mit  den  4  Pund.-Puncten  und 
3  anderen ,  das  Bild  des  dreifachen  Pnnctes  0 
ausmachenden,  Pnncten  'znsammenfiillen. 

Durch  die  umgekehrte  Transformation,  führt 
eine  den  Punct  0  und  die  Gerade  Ci  enthal- 
tende cubische  Fläche  Fz   zn  einer  Fläche 
6terOrdnnng  Fe,  welche  eine  doppelte 
Raumcnrve  3ter  Ordnung  Cs  und  eine 
diese  nicht  schneidende  Doppelgerade 
Ci  besitzt.    Diese  Fläche  enthält  10  Gerade, 
welche  den  Puncten  entsprechen,  in  welchen  Js' 
und  Cs'  sidi  ausserhalb  0  und  Ct  noch  treffen ;  12 
Kegelschnitte,  welche  den  10  von  eingeschnittenen 
Geraden  von  Js',  dem  in  der  Ebene  0  Ci  lie- 
genden Kegelschnitte  von  Fs\  und  dem  Puncte 
0  entsprechen;  32  cubische  Raumcurven,  welche 
den  16  von  Ci  nicht  getroffenen  Geraden  von 
Ft,  und  den  16  durch  0  gehenden  und  von  Ct 
geschnittenen  Kegelschnitten  von  Fq  entsprechen ; 
u.  s.  w.  —    Man  bilde  Fs  auf  einer  Ebene  so 
ab,  dass  die  Gerade  Ci  durch  den  Kegelschnitt 
1«  2. 3. 4.  5  dargestellt  werde ;  sei  0  der  sechste  ' 
Fund.-Pnnct  dieser  Abbildung;  6  des  Bild  des 
Punctes  0  (von  Fs);  und  7,8,...  16  die  Bilder 
der  Begegnungspuncte  von  Fs  mit  C5'.   Dann  ha- 
ben wir  die  niedrigste  Abbildung  von  Fe:  die 
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ebenen  Schnitte  werden  durch  Gnrven  7ter  Ord- 
nung O'.P. 2*.  ..6^7. 8. 16;  die  Doppelgerade 
durch  eine  byperelliptische  Curve  6ter  Ordnung 
0^.  1».  2^  • .  6^.  7. 8.  • .  16 ;  und  die  cubische  Dop- 
pelcnrye  durch  eine  ebenfalls  byperelliptische 
CnrTe  1  Iter  Ordnung  0*.  1»  2«.  •  6».  7«.  8^  • .  16* 
dargestellt 


Es  schien  mir  nicht  überflässig,  eine  gros- 
sere Anzahl  von  Beispielen  anzuführen,  um 
die  Nützlichkeit  dieses  Verfahrens  möglichst 
gut  zu  beweisen;  denn  es  sind,  nicht  nur  alle 
schon  Yonüerm  Clebsch  und  Nöther  untersuch- 
ten Flächen,  sondern  auch  manche  andere  auf 
die  leichstete  Weise  entstanden.  Die  oben  an- 
gewandten Transformationen  sind  solcher  Art, 
dass  ihnen  umgekehrte  Transformationen  glei-  . 
eher  Ordnuuff  entsj^reohen ;  es  giebt  aber  noch 
andere ,  weldie ,  bei  der  Umkehrung ,  ihre  Ord- 
nung ändern.  Z.  B.  gibt  es  drei  cubische  Trans- 
formationen, denen  Transformationen  4ten,  5ten, 
6ten  Grades  bezüglich  entsprechen  Die  Flächen 
Ster  Ordnung  des  ersten  Raumes,  welche  auf 
den  Ebenen  des  zweiten  sich  abbilden,  haben 
bei  der  ersten  Transformation  eine  Curve  5ter 
Ordnung  (vom  Geschlechte  1)  und  einen  Punct; 
bei  der  zweiten  eine  cubische  ßaumcurve,  eine 
diese  nicht  schneidende  Gerade  und  zwei  Puncte; 
bei  der  dritten  einen  Doppelpunct,  drei  einfache 
PuDcte  und  einen  ebenen  Schnitt  gemein. 

Es  liegt  keine  Schwierigkeit  vor,  wenn  man 
Transformationen  höherer  Ordnung  betrachten 

1)  Matth.  Annalen,  Bd.  3,  S.  203. 

2)  Die  beiden  erstem  sind  in  der  oben  citirten  Ab- 
han^img  von  H.  Cayley  berührt. 
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will,  mSgen  sie  ans  Yerbiiidimgeii  nnd  Wieder- 
hokngen  der  bekannten  quadratischen  nnd  cn- 

bischen  Traüsformationen ,  oder  vielmehr  ans 
directen  Forschungen  hervorgehen.  Ich  werde 
hier  nur  wenige  Beispiele  angeben. 

Es  gibt  eine  Transformation  2ten  Grades, 
ren  Umkehmng  znm  Ilten  Grade  fährt  Den 
Ebenen  des  ersten  Raumes  entsprechen  Flächen 
2ten  Grades ,  welche  vier  feste  Punete  und  in 
einem  derselben  eine  feste  Berührungsebene  haben. 
Den  jBbenen  des  zweiten  Baumes  entsprcjche^i 
Steinersche  Flächen,  welche  die  drei  Doppelge- 
raden und  noch  einen  Kegelschnitt  gemein  haben. 
Geht  man  von  einer  beliebig  im  ersten  Räume 
liegenden  Fläche  2ter  Ordnung  aus,  so  ei;hält 
man  eine  mit  drei  konischen  nnd  einem 
nniplanaren  Punete  behaftete  Fläche 
4ter  Ordnung,  welche  vier  im  letzten  Punete 
sich  kreuzende  und  auf  einer  Ebene  liegende 
Gerade  besitzt.  £s  ist  dies  vielleicht  das  erste 
Beispiel  einer  auf  einer  Ebene  abbildbaren  Flä- 
che 4ter  Ordnung,  weiche  weder  eine  doppelte 
Linie  noch  einen  dreifachen  Punct  hat. 

Wenn  man  die  im  4ten  Beispiele  betrachtete 
Transformation  zweimal  ausführt,  so  entdteht 
eine  Transformation  5ten  Grades,  wobei  de^ 
Ebenen  jedes  Raumes  Flachen  6ter  Ordnung 
entsprechen,  welche  eine  feste  Doppelcurve  4ter 
Ordnung  und  erster  Species  besitzen  und  durch 
vier  feste  Sehnen  dieser  Curve  gehen.  Mittelst 
dieser  Transformation  bewirkt  man  den  jüeber- 
gang  von  einer  Flache  Ster  Ordnung  zu  einer 
Fläche  7 ter  Ordnung  mit  einer  dreifachen 
Curve  4terOrdnung  und  erster  Species. 
Die  niedrigste  ebene  Abbildung  dieser  Fläche' ist 
SO  beschaffen,  dass  den  ebenen  Schnitten  Curven 
5ter  Ordnung  mit  eineni  dreifachen  (0)  und  oneun 
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einfachen  festen  Pancten  1,  2,  ..9;  nnd  der 

dreifachen  Curve  eineCurve  9ter  Ordnung  0*.l*. 
2^ ...  9*  entspricht.  Die  Puncte  dieser  Curve 
bilden  solche  Tripel,  dass,  wenn  eine  von  0  aus- 
gehende Gerade  die  Carre  in  vier  Puncten  schnei- 
detf  die  vier  Paare  von  zugehörigen  Pancten, 
mit  1,2,  ..9  zusammen,  auf  einer  Curve  4ter 
Ordnung  liegen,  welche  in  0  einen  Doppelpuuet  hat. 

Es  gibt  eine  Transformation  4ten  Grades, 
bei  welcher  den  Ebenen  eines  Baumes  Flächen  4ter 
Ordnung  entsprechen,  welche  einen  doppelten 
Kegelschnitt,  eine  Curve  4ter  Ordnung  und  2ter 
Species,  und  einen  Punet  geraein  haben.  Die 
umgekehrte  Transformation  ist  wieder  4ten  Grades. 

Bei  einer  auderen  Transformation  4ten  Gra- 
des, entsprechen  den  Ebenen  des  ersten  Baumes 
Flächen  4ter  Ordnung,  welche  einen  gemeinsamen 
Doppelkegelschnitt  haben  und  durch  eine  feste 
Curve  öter  Ordnung  (vom  Geschle(ßhte  1)  gehen. 
Die  umgekehrte  Transformation  ist  nnr  3ten 
Qrades. 

Es  gibt  eine  Transformation  wter  Ordnung, 
bei  welcher  den  Ebenen  eines  Raumes  Flächen  nter 
Ordnung  entsprechen,  welche  eine  {n — 2)fache 
Gerade  und  eine  Curve  (3  n— 4)ter  Ordnung  (vom 
Gtoschlechte  3n — 7)  gemein  haben.  Diese  Curve 
trifft  die  vielfache  Gerade  in  3  n — 7  Puncteu. 
Die  umgekehrte  Transformation  ist  wieder  nten. 
Grades. 

Schliesslich  können  wir  aussagen:  sobald 
die  ebene  Abbildung  einer  Fläche  yoll^ 

zogen  ist,  ist  man  im  Stande,  alle  die 
Transformationen  anzugeben,  bei  wel- 
chen den  Ebenen  eines  Baumes  Fläche u 
entsprechen,  die  derselben  Art  sind,  wie 
die  gegebene,  und  welche  dieselben  viel- 
fachen Linien  und  Puncte  besitzen. 
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Untersuchungen  über  den  Bau  und  die 
yerwaudtschaft  der  Hyperiden 

von  Prof.  Dr.  C.  Claus. 

Seitdem  die    auffallenden  Geschlechtsunter- 
ßchiede  der  männlichen  und  weiblichen  Phro- 
nimeUa  elangata  ^)  bekannt  geworden  und  das  Vor- 
kommen eines  unteren  Antennenpaares  bei  der 
männlichen  Form  nachgewiesen  worden  war,  lag 
die  Vermuthung  nahe  ,  einen  ähnlichen  ausge- 
prägten Dimorphismus  auch  bei  andern  Hyperiden 
verbreitet  zu  finden  ,  zumal  mehrere  Gattungen 
ftosschliesslich  nach  dem  einen  oder  andern  6e- 
fldilecht  aufgestellt  waren.   In  der  That  wurde 
ziemlich  gleichzeitig  von  Spence  Bate^)  und 
Fr.  Müller®)  dargethan,  das  die  Edwardsche 
Gattung  Lestrigonus  die  Männchen  von  Hyperia 
enthalt.   Fr.  Muller  fand  ein  ähnliches  Yer- 
hSItniss  als  das  von  mir  bei  PhronimeUa  nach- 
gewiesene bei  Brachyscelus  vor,  dessen  Weibchen 
nach  Sp.  Bäte  der  hintern  Fühler  entbehren. 
Aach  hier  besitzt  die  männliche  Form  hintere 
Antennen  und  zwar  mit  der  eigenthümlich  zick- 
zackförmigen  Aneinanderlagerung  der  Glieder, 
welche  M.  Edwards  zur  Aufstellung  seiner  TJn- 
terfamilie  der  »Hjperines  anormales«  veranlasst 
hatte.   Solche  auf  einen  offenbar  noch  unvoU- 
siändig  erkannten  Geschlecbtsdimorphismus  hin- 
weisende Beobachtungen,  sowie  die  von  S  p.  Bäte 
für  Vibilia,  Brachyscelus^  Platysce^usheschriehene 
Metamorphose  forderten  längst  zu  erneueten 
Untersuchungen  fiber  den  Bau  und  die  Organi- 

1)  C.  Glau 8)  über PhroniBiaeloiigata.  Würzb.  natnrw. 
Zeitschr.    Tom.  III.  1862. 

2)  Spence  Bäte,  Cata^ogua  of  Amphipoda  of  the 
British  Mubbuid.  1862. 

d)  Fr.  Maiier,  Für  Darwin.  186S. 
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sation  der  Hyperiden  auf  und  gaben  mir  "Ver- 
anlassung zu  einer  ausführliehen  Arbeit  ^) ,  aus 
der  ich  mir  erlaube ,  im  Nachfolgenden  einige 
Besnltate  mitz^theilen. 

1.  Oxycephaliden. 

leb  beginne  mit  dem  Naeb weise  eines 

bei  den  Amphipoden  bislang  u  och  nicht 
bekannt  gewordenen  Gehörorgane s.  Das- 
selbe findet  sich  bei  allen  Oxycephaliden ,  die 
ich  bislang  untersuchen  konnte,  oberhalb  des 
Oebirnes  zwischen  den  grossen  NerTen,  welche 
zu  dem  vordem  die  Riechfäden  tragenden  Fühler- 
paare treten.  Ueberali  trifft  man  in  dem  mittleren 
Kopfabschnitt  zwei  grosse,  der  Mittellinie  mehr 
oder  minder  genäherte  (xehör blasen,  zn  denen 
yon  den  Himhälften  je  ein  längerer  oder  kürzerer 
Nerv  herantritt.  Die  Wandung  des  grossen  mit 
Otolithen  gefüllten  Säckchens  besteht  aus  dop- 
pelten Membranen,  einer  äussern  Bindegewebs- 
hülle nnd  einer  inneren  reich  mit  i^ernen  er- 
füllten Hfille.  Die  erstere  geht  als  Fortsetzung 
ans  der  Scheide  des  Gehirnes  hervor  und  wird 
durch  einen  langen  fadenförmigen  Ausläufer, 
eine  Art  Aofhängeband,  getragen.  Die  innere 
scheint  mit  ihren  zahlreichen  Zellresten  nnd 
Kernen  nervöser  Natnr  zn  sein ;  in  dieselbe  tritt 
der  bei  Oxycephalus  circa  20  Nervenfasern  ent- 
haltende kurze  Gehörnerv,  ohne  dass  es  möglich 
war,  an  den  Weingeistpräparateil  über  das 
Ende  derselben^is  Klare  zn  kommen,  Hikstäb^ 

1)  Dieselbe  ist  wesentlich  gefördert  worden  durch 
die  Liberalität  des  Hamburger  Museums  ,  dessen  pracht- 
voll erhaltenes  noch  nicht  näher  bestimmes  meist  von 
Capit.  Schnehagen  gesammeltes  Hyperidenmaterial  mir 
von  Herrn  Dr.  Bolau  zur  Bestimmung  und  »am  freien 
widsenschaftlichen  Gebrauche  übersaadt  wurde. 
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und  Haare  (vom  Nerven  zum  Otolitheu)  wurden 
nicht  beobachtet.  Deukt  man  sich  dea  Hörnerveu 
zwischen  den  grossen  Ftihlernerren  continnirUeh 
verlängert,  so  wird  die  Gehörblase  zuletzt  in 
die  Basis  des  inneren  Antennen  zu  liegen  kommen, 
eine  Lage,  wie  sie  bekanntlich  für  das  Gehör- 
organ der  Decapoden  zutrifft,  lieber  den  feineren 
Bau  des'  grossen  mächtig  entwickelten  Auges, 
za  dessen  Studium  die  Hyperiden  ausserordentlich 
günstig  sind,  mag  hier  nur  kurz  bemerkt  werden, 
dass  ich  mit  Max  Schnitze  in  der  scharfen 
Abfiprenzung  der  Erystallkegel  von  den  Nerven- 
stäben Tollkommen  übereinstimme.  Gewöhnlich 
setzen  vier  Neveuelemente  einen  Stab  zusammen, 
während  sich  der  lange  Krystallkegel  stets  aus 
nur  2  liängssegmenten  zusammensetzt,  uud 
demgemäss  auch  nur  2  Sempersche  Kerne  vor- 
handen sind.  Auch  das  Geruchsorgan  ersdieint 
von  bedeutender  Entwicklung  vornehmlich  beim 
Männchen ,  dessen  Vorderfühler  eine  gewaltige 
Auftreibung  seines  Schaftes  zur  Aufnahme  des 
Ganglions  zeigt  und  an  dem  gewölbten  Theile 
der  Oberfläche  Tausende  von  langen  und  zarten 
in  Querreihen  angeordneten  Riechhaaren  trägt. 

Das  Nervensystem  bietet  uns  ein  Beispiel 
einer  grösseren  Concentration  seiner  Ganglien, 
als  sie  seither  für  Amphipoden  bekannt  geworden 
wi^*  Die  ansehidiche  untere  Schlund  ganglien« 
masse  vereinigt  in  sich  aueli  die  Ganglien  der 
beiden  vorderen  Brustsegmente  (mit  den  2  Gnatho- 
podenpaaren).  Dann  folgen  i»  dem  Sten  bis  6ten 
Bmstsegmente  4  Ganglien,  von  denen  das  letzte 
als  Doppelganglion  zugleich  die  Elemente  des 
letzten  Brustganglions  in  sich  einschliesst  und 
demgemäss  auch  die  Nerven  zum  7ten  Beinpaare 
entsendet.  Möglicherweise  steht  mit  diesem  Yer* 
halten  die  Reduktion  des  letzten  Beinpaarei^ 
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der  Oxycephaliden  (und  auch  Typhiden)  im  Zu- 
sammenhang. Im  Abdomeu  finden  sich  nur  3 
Ganglien  nnd  zwar  in  den  3  vorderen  Segmenten, 
sodass  die  ganze  Banchkette  nicht  mehr  als  8 
Anschwellnngen  darbietet.  Was  die  Seitennerven 
anbetrifft,  so  treten  dieselben  keineswegs,  wie 
Ley  dig  ^)  bemerkt  nur  aus  den  Ganglien,  sondern 
überall  ganz  constant  auch  aus  den  Längscom- 
missuren  zWischeu  den  Ganglien  hervor. 

Der  Darmeanal  trägt  zwei  lange,  bei  SifiMh 
rhynchus  und  Schnehagenia  vielfach  ausgebuchtete 
und  in  kurze  Nebenanhäuge  auslaufende  Leber- 
schläuche.  Das  Herz  erstreckt  sich  vom  2ten 
bis  znr  Mitte  des  6ten  Brastsegmentes ,  besitzt 
2  Paare  von  Spaltöffnungen  im  Sten  und  4ten 
Segmente  und  setzt  sich  an  beiden  Enden  in* 
enge  Arterien  fort.  Kiemenanhänge  erbeben 
sich  in  der  ßegel,  wie  bei  den  Hyperiden  über* 
haupt,  an  allen  Beinen  mit  Ansnafame  des  vordem 
und  hintern  Paares,  sind  jedoch  bei  Oxycephalus 
auf  das  5te  und  6te  Beinpaar  reducirt. 

Die  beiden  Geschlechter  unterscheidet  man 
mit  Sicherheit  an  der  Form  des  vordem  Fühler- 
paares, dessen  Schaft  beim  Weibchen  schmal 
bleibt  nnd  nnr  wenige  Riechhaare  trägt.  Dazu 
kommt,  dass  wenigstens  bei  Oxycephalus  und 
Mhabdosoma,  wahrscheinlich  aber  auch  bei  den 
übrigen  Gattungen,  von  denen  nur  die  Männchen 
bekanjot  geworden  sind,  dem  Weibchen  sowohl 
die  hintern  Fähler  als  die  Mandibulartaster  fehlen. 
Im  männlichen  Geschlecht  bestehen  die  langen 
Hinterfühler  aus  vier  dünnen  stabiormig  ge- 
streckten Gliedern  and  einem  kurzen  Endgliede. 
Alle  sind  am  Innenrand  mit  zahlreichen  feinen 
Tasthaaren  besetzt. 

1)  Leydip",  Handbuch  der  vergleioheadea  Anatonue. 
1.  Baud,  Tübrngen  IQ^. 
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Dem  äussern  Baue  nach  cbarakterisiren  sich 
die  0:i7cephaliden  durch  die  Yerlängerung  des 
Tordem  Eopfabsehnittes  in  Gestalt  eines  mehr 
oder  minder  entwickelteu  Schnabels,  an  dessen 
ausgeholter  Unterseite  dicht  vor  dem  Auge  die 
vordem  Fühler  versteckt  liegen«   Auch  die  hin- 
tern Fühler  des  Männchens  sowie  dessen  Mandi-* 
bnlartaster  werden  in  der  nntem  concay  eii^e- 
bogenen  Kopffläche  eingeschlagen.    Die  Mund- 
werkzeuge sind  zum  Einschneiden,  Stechen  und 
Saugen  eingerichtet.     Die  Mandibeln  bleiben 
kurz  nnd  finden  sich  an  dem  Bande  der  Ober- 
lippe eingelenkt^  noit  der  sie  zusammen  die  Mund- 
olmuDg  umgrenzen.    Beide  Paare  der  Unterkie- 
fer sind  so  rudimentär,  dass  es  kaum  gelingt, 
Spuren  derselben  aufzufinden.    Die  grosse  Un- 
terlippe endet  mit  2  grossen  Seitenlappen  und 
einer  kleinen  medianen  Zunge.    Von  den  Bei*- 
nen  der  Brust  enden  die  beiden  vordem  Paare 
in  der  Regel  mit  zusammengesetzten  Scheeren. 
Das  5te  und  6te  Beinpaar  sind  am  stärksten 
entwickelt,  ihre  FemoralgUeder  mit  Ausnahme 
von  Oxycephalus  zu  grossen  Lamellen  yerbrei* 
tert,  unter  denen  das  7te  kleine  Beinpaar  mit 
ebenfalls  lamellösem   Femoralgliede  theilweise 
versteckt  getragen  wird.    UeberaU  ist  das  5te 
and  6te^)  Abdominalsegment  zu  einem  gemein- 
samen Abschnitte  verschmolzen.    An  diesem 
entspringen,  fast  durch  den  ganzen  Seitenrand 
getrennt,  das  2te  und  3  Paar  der  Caudalgriffel. 

1)  Dieser  Charakter  ist  ebenso  far  sämmtliche  T^nphi* 
den  durchgreifend,  trotzdem  aber  bislang  theilweise  über- 
sehen, theilweise  miss verstanden  worden.  So  bat  Sp  enoe 
Bäte  für  Rhabdosoina  sowohl  als  für  Brachyscelus 
inrthümlich  die  Verschmelzung  auf  das  4te  und  5te  Glied 
bezogen  (Catal.  p.  329)  und  demgemUss  den  Ursprung 
der  entsprechen  Caadalgrifrei  falsch  gedeutet« 
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Oxycephalus  Edw.  Körper  gestreckt,  im  weib- 
lichen Geschlecht  mit  erweiterter  Bmstregion, 
Schnabel  triangiilär,  Torn  zugespitzt,  von  ansehn- 
licher Grosse.  Geissei  der  vordem  Antennen 
3gliedrig.  Basalglied  des  Mandibulartaster  stab- 
förmig  bis  in  die  Nähe  der  vordem  Antennen 
verlängert.  Die  beiden  kurzen  vordem  Bein- 
paare enden  mit  zusammengesetzter  Soheere. 
OandalgrüSTel  mit  2  lanzetförmigen  Aesten. 
Schwanzplatte  triangulär. 

0.  piscator  Edw.  Schnabel  beträchtlich  kürzer 
als  der  Kopf.  Die  Brustsegraente  auf  dem  Bü- 
cken je  in  2  warzenförmige  Erhebungen  auc^e« 
zogen,  an  den  Seiten  mit  2  Paaren  von  Tuber- 
keln. Die  3  vordem  Abdominalsegmente  laufen 
in  der  Mitte  des  Seitenrandes  in  eine  hakenför- 
mige Spitze  aus.  Endäste  der  2  hintern  Gaa- 
dalgriffelpaare*  nur  wenig  kürzer  als  das  Basal- 
glied.   Circa  20  (J)  bis  30  (5)  mm.  laug. 

Findet  sieh  weit  verbreitet  im  Indischen 
Meere  und  im  Atlantischen  Ocean. 

Die  von  Guerin  als  0.  oeeanieus  beschrie- 
bene Form  ist  nichts  als  das  nur  unausgebildete 
Männchen  von  0.  piscator^  dessen  Hinteranten- 
nen  ^)  noch  relativ  kurz  sind  und  aus  4  schlauch- 
förmigen mit  Bildungszellen  erfüllten  Gliedern 
bestehen,  übrigens  noch  der  Sonderung  des  End- 
gliedes entbehren.  Ebenso  sind  die  Mandibular« 
taster  noch  ganz  kurz  und.  in  der  Bildung  be- 

I)  Ohne  allen  Zweifel  werden  sich  die  jungen  Mann-  . 
ohen  von  Brachysoelos  ebenso  verhalten,  da  ein  so  hoch 
ausgebildetes  Organ  wie  die  hintern  Antennen  derselben 
unmöglidi*  plötzlich  im  letzten  Entwickelnngsstadium  er- 
scheinen kann.  Demgemäss  dürfte  die  Fr.  Müller  ent- 
lehnte Bemerkung  in  Darwin's  Werke  (die  Abstaramnng 
des  Menschen  und  die  geschlechtUohe  Zuchtwahl  1871« 
pag.  d02)  zu  beriohtigeii  s^n* 
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griffen.  Junge  Weibchen  bis  ssn  tittM  Grosto 
von  10  mm.  herab  entbehren  sowohl  der  hin- 
tern Antennen  als  der  Mandibnlartaster. 

0.  tenuirostris  n.  sp.  Schnabel  überaus  dünn 
und  gestreckt  ungefähr  so  Iftng  als  der  Kopf. 
Naekengegend  desselben  verengert  und  tief  ein- 
gebogen. Körper  schlank  und  gracil,  mit  sehr 
dünnen  Beinen.  Das  verschmolzene  Caudalseg- 
ment  stabiörmig  verlängert,  ebenso  die  Basal- 
glieder der  beiden  vordem  Candalgriffelpaare, 
welche  mindestens  4  bis  5mal  so  lang  sind  als  ihre 
lanzetformigen  Endäste  (Annäherung  an  R hab- 
dos oma)  circa  10  mm.  lang.  Gefangen  vonCapit. 
Schnehagen  in  der  Gilolo  Passage. 

Mhctbdosoma  White.  Körper  stabförmig,  mit 
sehr  langem  stilförmig  verlängerten  Schnabel 
und  langer  sehr  stark  verengter  Nackengegend  . 
des  Kopfes.  Geissei  der  vordem  Antennen  ein- 
fach, nicht  deutlich  gegliedert.  Basalgglied  der 
Mandibnlartaster  stabförmig.  Die  hinteren  Seg- 
mente des  Abdomens  nnd  die  Stile  der  Candal- 
griflPel  ausserordentlich  lang.  Die  2  vordem 
Beinpaare  kurz  mit  zusammengesetzten  Schee- 
ren, ötes  und  6tes  Beinpaar  den  beiden  voraus- 
gehenden Paaren  ähnlich,  ihre  Femoralglieder 
nicht  yerbreitert  Kiemen  anf  das  5te  nnd  6te 
Segment  beschränkt,  sehr  gross.  Letztes  Brust- 
segment ganz  kurz,  Beinpaar  desselben  auf  die 
lamellöse  Femoralplatte  reducirt. 

Bh.  armatum^)  Edw.  Kopf  nnd  Schnabel 
ungefähr  soUng  als  der  nachfolgende  Körper. 

1^  Die  totiSp.  Bftte  iJs  Rh.  Whitii  notersebiedene 
Art  ist  offbobflof  das  Männchen  von  Rh.  armatum  £dw, 
während  dch  die  als  Bh.  arxnatum  dargestellte  Form 
nfd  ein  Weibohen  mit  etwas  abweiehendmi  Langenver* 
hältnisaen  der  Üandalgriffel  bodelit,  dessen  'speoifisohe 
Yerscbiedexmeit  nur  oiöht  (arWiesen  sit  sehr  scbdnt. 
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Das  verschmolzene  Abdominalsegment  etwas  län- 
ger als  das  voraus  gebende  4te  Segment.  Stes 
Caadalgriffelpaar  mit  den  lanzetförmigen  Ae- 
sten  über  den  Band  des  yerschmolsenen  Schwanz- 
segmentes hinausragend.  Schwanzplatte  linear^ 
ungefähr  so  lang  als  die  vorausgehenden  Schwanz- 
segmente. Ungefähr  2  Zoll  lang.  Südsee  und 
säd*  atL  Ocean. 

Simorhynchm  n.  g.  Kopf  breit  und  gedrun- 
gen, mit  kurzem  schräg  abfallenden  vorn  al^e- 
rtutzten  Stimtheil  (Schnabel),  in  seiner  Form 
einem  Nagethierkopfe  ähnlich.  Untere  Seiten* 
ränder  des  Kopfes  weit  abstehend.  Körper  ge- 
drungen. Qanglien  der  Bauchkette  sehr  dicht 
gedrängt,  mit  ganz  kurzen  Längscommissuren 
Vordere  Antennen  mit  Sgliedriger  Geisse!.  Stit 
glied  der  hinteren  Antennen  stark  gekrümmt  und 
viel  kürzer  als  die  nachfolgenden  Glieder.  Le- 
berschläuche breit  mit  secundären  Ausstülpun- 
gen. Mandibulartaster  kurz^  Basalglied  nur  we* 
nig  länger  als  die  nachfolgenden  Glieder.  Vor« 
deres  Beinpaar  ohne  Scheere.  2te8  Beinpaar 
endet  subcheliform.  5tes  und  6tes  Beinpaar 
mit  breiten  mächtigen  Femoralplatten.  7tes 
Beinpaar  klein  mit  Femoralplatte  und  schmäch- 
tigem aber  vollkommen  gegliederten  Bein.  Hin- 
terer Abschnitt  des  Abdomens  kurz  und  gedrun- 
gen. Letzter  CaudalgriflFel  zangenförraig  nur 
mit  beweglichem  fingerförmigen  Aussenaste. 

S.  antennarius  n.  sp.  Stil  der  männlichen 
Vorderfühler  mit  vorspringendem  conischen  Fort- 
satz, die  Antennen  ausserordentlich  lang,  zusam- 
mengelegt bis  zum  Abdomen  reichend.  Augen- 
pigment gelb.  5tes  Beinpaar  länger  und  schlan- 
ker als  das  6te.  Stilglied  der  CaudalgriflFel  kaum 
länger  als  die  ziemlich  breiten  lanzetförmigen 
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Aeste.    Schwanzplatte  triangulär.    Nur  7  xnm. 

lang.    Grosser  Ocean. 

Schnehagenia  n.  g.  Korper  massig  gestreckt 
und  Simorhynchns  iUbnlich.  Ganglieukette  weit 
gestreckter,  Ganglien  des  7ten  Brustsegmentes 
fast  gesondert.  Die  beiden  vordem  Beinpaare 
enden  mit  mächtig  entwickelter  Scheere.  7tes 
Beinpaar  ziemlich  dick  und  verhältnissmässig 
gross.  Letztes  Gaudalgriffelpaar  mit  beweglichem 
lamellösen  Innen-  und  Aussenaste.  Im  Uebrigen 
wie  Simorhjnchus*  < 

8.  rapax  n.  sp.   Körper  fleisch&rbig  mit 

braunen  Pigmentflecken.  Angenpigment  brauu- 
roth.  Erstes  Geisselglied  der  Vorderfühler  un- 
gewöhnlich lang.  Ein  vorspringender  Fortsatz  am 
Ende  des  Stils  nicht  entwickelt.  Stilglied  der 
hintern  mannlichen  Antennen  nicht  viel  kurzer 
als  das  2te  Glied.  Scheere  des  vordem  Bein- 
paares an  der  Rückenseite  mit  schlauchförmigem 
Fortsatz,  am  Innenraud  der  Hand  wie  die  des 
2ten  Beinpaares  mit  starken  Zahnfortsätzen« 
Lamellen  der  2  Yordem  Gaudalgriffel  länger  als 
das  Stilglied.  Stilglied  des  hintern  Caudalgrif- 
fels  sehr  kurz,  die  Lamellen  desselben  wohl  3 
mal  so  lang.  Circa  10  mm.  lang.  Vom  Capit. 
Schnehagen  am  Oap  gefangen. 

Die  Gattung  Synopia  Dana,  die  Dana  und 
Sp*  Bäte  irrthümlich  mit  den  Oxycephaliden 
vereinigt  haben,  gehört  zu  den  Gammariden. 
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Vierter  Beriebt  über  die  geognostiscb- 

palaeontologische  Sammlung  der  Uni- 
versität Göttiugen. 

In  dem  verflossenen  Jahre  hat  die  geogno- 
stisch-paläontologisehe  Sammlung  in  ihrer  pa- 
läontologiscben  Abtheilang  eine  so  wesentliche 
Bereicherung  erfahren,  dass  sie  ihrem  Inhalte 
nach  ein  ganz  verandertee  Auesehen  erhalten  hat. 
Auf  den  von  Königlichem  U n i v e r  sitäts-Cu- 
ratorium  befürworteten  gemeinsamen  Antrag 
des  Herrn  Professors  Sartor  ins  von  Walters- 
hausen und  des  Unterzeichneten  bewilligte  Se« 
Excellenz  der  Herr  Minister  einen  nicht 
unbeträchtlichen  ausserordentlichen  Zuschuss, 
durch  welchen  es  möglich  wurde  für  einen  YßXr 
hältnissmässig  nur  geringen  Kaufschilling  die 
Sammlung  das  iBtem  Dr«  W.  Waagen  Mher  iu 
München  jetzt  in  Galcutta  zu  erwerben.  Der 
hohe  wissenschaftliche  Werth  dieser  Sammlung 
ist  durch  die  Arbeiten  Waagens  selbst  so  wie 
durch  die  Mitbenutzung  durch  Oppel  und  Zittel 
allen  Fachgeuosseu  bekannt.  Während  bisher 
in  der  palaontologischen  Sammlung  in  Folge  der 
geologischen  Umgebung  Göttingens  und  den  frühe- 
ren Arbeiten  des  Unterzeichneten  die  in  grpsser 
Reichhaltigkeit  zusammengebrachte  Fauna  und 
Flora  der  Triasformation  unverhältnissmässig 
hervortrat  ist  dieselbe  jetzt  auf  einen  Schlag 
durch  die  zu  früheren  ansehnlichen  Serien  neu 
hinzugetretene  Masse  von  Juraversteiuerungen 
aus  der  Waagenschen  Sammlung  (über  36  Ctr) 
in  das  Maas  ihrer  verhältnissmässigen  Armuth 
zurückgedrängt  worden.  Dies  lässt  sich  schon 
heute  mit  Bestimmtheit  erkennen,  obgleich  es 
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bei  dem  grossen  Zeitaufwand,  den  diese  Arbeit 
▼erlangt,  der  andauernden  Bemfihung  des  Unter- 
seichneten  bis  jetzt  nicht  gelungen  ist  mehr  als  ein 
Drittel  der  ganzen  Sammlung  aufzustellen.  Ein 
beträchtlich  grösserer  Theil  wird  aber  leider  vor 
der  Hand  überhaupt  nicht  aufgestellt  werden 
können^  Der  gesanunte  Aufstellungsraum  fSr 
die  geologische  und  paläontologische  Samiolnng 
bedeckt  eine  Fläche  von  nur  1636  Quadratfäss 
und  dieser  ist  bereits  gegenwärtig  so  mit  Schrän- 
ken bestellt  dass  zur  Stunde  wenigstens  nur  noch 
die  Aufstellung  eines  kleineren  Schrankes  (für 
▼nlkanische  Gesteine)  möglich  erscheint.  Diese 
Schränke  sind  aber  zum  grössten  Theil  ebenfalls 
von  Material  vollkommen  angefüllt,  insbesondere 
ist  in  den  für  die  Versteinerungen  der  Jurafor- 
mation bestimmten  Schränken  nur  noch  für 
einzelne  Abtheilungen  und  überall  nur  noch  so 
wenig  Raum  übrig,  dass  nicht,  selten  schon  ein- 
zelne leere  Schubladen  aus  anderweiten  Schrän- 
ken zur  Aufstellung  der  Waagenschen  Sammlung 
haben  mit  benutzt  werden  müssen.  Obgleich  bei 
diesem  Ver&hren  schliesslich  Niemand  aosser 
dem  Unterzeichneten  durch  die  Sammlung  sich 
wird  hindurchfinden  können ,  so  soll  doch  hierin 
fprtgefahren  werden  um  die  Waagensche  Samm- 
lung wenigstens  so  weit  als  dies  irgend  möglich 
ist  für  die  hiesigen  Stadirenden  und  für  aus- 
wärtige Fachgenossen  nutzbar  zu  macheu.  Voll- 
ständig dies  zu  erreichen  wird  aber,  so  lange 
die  geologischen  Sammlungen  in  ihrem  heutigen 
Local  verbleiben  müssen,  kaum  möglich  sein. 
Doch  hat  man  Grund  zu  hoflPen,  dass  dieser 
traurige  Zustand  des  Instituts  nicht  all  zu  lange 
andauern  wird  und  dass  der  Neubau  eines  na- 
turhistorischen  Museums  für  Göttingetn,  welcher 
von  Se.  Excellenz  dem  Herrn  Minister  seit  1867 
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in  Aussicht  gestellt  worden  ist,  sich  seitdem  al)er 
immer  verzögert  hat,  nach  der  glorreichen  Be- 
endigung des  letzten  stannenswertnen  Krieges  nnd 

Wiederkehr  eines  segensreichen  Friedens  endlich 
wirklich  in  Angriff  genommen  werden  wird. 

Erst  wenn  dieses  neue  Museumsgebäude,  für 
welches  der  Uniyersitäts^Baomeister  Herr  Land- 
ban-Inspector  Doltz  einen  vortrefflichen  Plan  ' 
entworfen  hat,  vollendet  ist,  wird  es  möglich 
werden  die  hiesige  geologische  Sammlung,  wel- 
che in  Folge  der  in  dem  letzten  Jahrzehnt  ge- 
machten Neuerwerbungen  in  manchen  Abtheilun- 
gen wie  besonders  in  den  vulkanischen  Gesteinen, 
der  Jura  u.  Triasformation,  den  Silurischen  Ko- 
rallen und  Brachiopoden,  sowie  den  Pleistocaenen 
Säugethieren  sich  schon  neben  die  älteren  Samm- 
lungen unserer  ächwesteranstalten  stellen  kann,  in 
einer  wahrhaft  nutzenbringendeu  und  wttrdigen 
Weise  aufzustellen. 

Im  Jahre  1870  hat  das  geologische  Institut 
auch  neben  der  Waagenschen  Sammlung,  ob- 
gleich deren  Transport  allein  ein  Viertheil  des 
ganzen  jährlichen  Ordinariums  in  Anspruch  nahm, 
einen  reichhaltigen  Zuwachs  erfahren.  In  der 
Provinzialsammlung  ist  die  geologische 
Abtheilung  um  eine  gute  Reihe  Handstücke  von 
Diabas-Gabbro  und  anderen  Gesteinen  aus  dem 
Harze,  die  der  Unterzeichnete  sammelte,  vel^ 
mehrt  worden  und  aus  dem  Nachlass  des  Herrn 
Dr.  0.  Schilling  schenkte  Herr  Jewett  zwei 
schöne  Serien  von  Harzer  Granit  und  Hornfels. 

Die  paläontologische  Abtheilun^  erhielt 
von  Herrn  Oekonom  Kehr  zwei  Saurierwirbel 
aus  dem  Kohlenkeuper  des  Hainberg.  Sie  wurde 
durch  ein  ungewöhnlich  grosses  Exemplar  des 
Ammonites  Bucklandi  Sow.  von  Ohrsleben 
eine  kleine  Serie  von  Versteinerungen  aus  dem 
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mittleren)  Lias  von  Hedeper  und  aus  demjenigen 
von  Rottorf  am  Kley  bereichert,  welche  Herr 
Ott m er  iu  Braunschweig  schenkte.  Einige 
Petrefacten  ans  dem  Amaltheen-Thon  von  Bruch- 
holz bei  Braunschweig  gab  Herr  Dr.  Brauns 
daselbst.  Eine  werthvolle  Suite  von  Versteine- 
rungen aus  dem  Kimmeridge  von  Ahlem  verehrte 
uns  Herr  Amtsrath  Struckmann  in  Hannover 
und  einige  Formen  des  Hilses  von  Kircbwehren 
am  Deister  verdanken  wir  unserem  langjährigen 
Gönner  Herrn  Obergerichtsdirector  Witte  da- 
selbst. Käuflich  wurde  durch  die  gütif^e  Ver- 
mittelung  unseres  ausgezeichneten  Kreideken- 
ners des  Herrn  Dr.  GL  Schlüter  eine  sehr 
schöne  Sammlung  Lfinebnrger  Kreidepetrefacten 
erworben.  Endlich  haben  auch  die  von  dem 
Unterzeichneten  unternommenen  Excursionen  der 
Sammlung  manche  neue  werthvolle  Stücke  zuge- 
führt; zu  erwähnen  ist  besonders  ein  prachtrol- 
1er  15,6  Mm.  grosser  Peltastes  elathratns 
aus  dem  untern  Planes  von  Rethen  bei  Hannover. 

Die  allgemeine  geognostische  Samm- 
lung ist  ausser  vielen  Einzelheiten,  die  zum  gu- 
ten Theil  der  Güte  des  Herrn  Dr.  F.  Fischeir 
damals  hier  yerdankt  werden,  nur  nm  einegnte 
Reihe  der  krystallinischen  Gesteine  aus  dem 
Odenwalde  und  um  eine  kleine  Suite  von  Ge- 
birgsarten  aus  Aegypten  die  Herr  Senator  Hö* 
mer  inHildesheim  sammelte  und  schenkte^  ver- 
mehrt worden.  Eine  beträchtlilshere  Yergrosse- 
rung  ist,  soweit  der  vorhandene  Raum  dies  ge- 
stattet ,  für  das  Jahr  1871  in  Aussicht  genom- 
men worden. 

Unter  den  Erwerbungen  der  allgemeinen  pa- 
fiontologischen  Sammlung  ist  ssnnächst  eine  aus- 
gezeichnet reichhaltige  Reihe  von  Versteinerun- 
gen des  oberen  Silur  von  der  Insel  Gotland  zu 

12 
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erwähnen,  die  wir  Herrn  Di*.  Qt.  Lindstrom  m 
Wi^by  Terdanken«   Dieselbe  nmfasst  188  Arten 

in   meist   vortrefflicher  Erhaltung.     Aus  dem 
Buntsandstein  von  Bernburg  wurde  eine  Anzahl 
interessanter    Exemplare    der  Pleuromeya 
Sternbergi  Mfinster  sp.  nnd  dto  Tremar 
toeanrns  Braun i  Burm.  angekauft.  Unter 
den  Schädelchen  des  letzteren  befand  sich  ein 
bis  auf  das  Schnautzenende  vollständiges  Exem- 
plar, welches  vollkommen  präparirt  und  gerei- 
nigt werden  konnte  nnd  jetst  woU  eins  der 
senönsten  Stucke  sein  dürfte,  welches  bisher  be- 
kannt geworden.    Einen  Schädel  von  Archego- 
saurus  Decheni  Meyer  aus  dem  Kohlenrothiie- 
enden  von  Saarbrücken  mit  treflFlich  erhaltenem 
nngenbeinkörper  schenkte  Herr  Dr.  E.  Wei«e 
zu  Bonn.    Demselben  gütigen  Geber  verdankt 
die  Sammlung  noch  mehrere  Koprolithen  und 
Leaia  Bäntschiana  Beyr.,  eine  Auswahl  von 
Muscheln  ans  dem  Yoltziensandstein  nnd  Muschel- 
sandstein der  Gegend  von  Saarbruck  sowie  ein 
Exemplar    der    Anomopteris  Mougeoti 
Brongn.  und  durch  seine  gefällige  Vermittlung 
erhielten  wir  von  der  kgL  Bergschule  zu  Saar- 
brück ein  Aststück  und  ein  Zapfenstück  von 
Yoltzia  heterophyllaBrongn.  HerrOb.-Ger;^ 
Director  Witte  in  Hannover  schenkte  Chemni- 
tzia  undosa  und  Turrilitis  Bergeri  Brongn.  aus 
der  Kreideformation  Ostindiens,  Herr  Dr.  Los- 
sen in  Berlin  Fterinea  Bilsteinensis  F. 
Rom.  nnd  eine  Grammysia^Art  ans  dem  Ua- 
terdevon   von  Bilstein,   Herr  0.  Popp   z.  z. 
hier    einen    schönen   Fucoiden    aus  Toskana. 
Angekauft  wurden  gute  Exemplare  von  Aste- 
rias asperulaF. Köm*nnd A.  spinosissimft 
F.  Rom.  nnd  Aspidosoma  Tischbeiniannm 
F.  Rom.  aus  dem  unterdevonischen  Dachschiefer 
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von  Baudeubach  bei  Birkenfeld.  Von  Herrn 
FfofeBSor  Be necke  in  Heidelberg  erhielt  die 
Sammlong  eine  kleine  Sendung  interessanter 

Triasvorkoramen.  Zwei  sehr  werthvolle  Gaben 
verdankt  endlich  die  Sammlung  noch  den  Herren 
Senator  H.  Römer  in  Hildesheim  uudDr.  Böl* 
8 che  in  Krannsohweig.  Herr  Börner  äbergab 
der  Sammlung  eine  Auswahl  aus  den  Douhletten 
der  Petrefacten,  welche  er  auf  seiner  Reise  nach 
Aegypten  im  verflossenen  Frühjahre  sammelte.  . 
Es  befinden  sich  darunter  auch  herrliche  Exem- 
plare des  Glypeaster  Aegvptiacus  Ooq. 
▼on  Gizeh  und  des  Lobocarcinns  Panlino* 
Würtembergensis  Meyer  sp.  vom  Mokat- 
tam.  Herr  B  öl  sc  he  aber  schenkte  eine  schöne 
Sendung  von  Skelletttheilen  fossilen  Marsupia^ 
ten  ans  den  Wellington-Enochen-Höhlen  and 
den  Dariing-Downs  in  Australien. 

Eine  unerwartete,  bedeutende  Bereicherung 
hat  auch  die  erst  im  Entstehen  begriflene  Yer- 
ffleiehungssammlung  erfahren,  indem  H^rr  Fro- 
rossor  Hühner  hiersribst  seine  viele  interessante 
Formen  enthaltende  Sammlung  lebender  Gonchy- 
lien  dem  geologischen  Institut  schenkte. 

Auch  das  Inventar  ist  wiederum  thunlichst 
T^rmehrt  worden.  Aus  dem  üniversitätsbau- 
fonds  ist  em  halber  Olastischschrank  von  32 
Schublade  hergestellt  worden.  Die  kleine  Hand- 
bibliothek ist  wieder  um  einige  der  unentbehr- 
lichsten Werke  vermehrt  worden.  Einige  interes- 
sante Abhandlungen  schenkte  Herr  Professor 
Pauli  hierselbst.  ¥o»  allem  sind  die  neuere 
Bchienenen  schönen  geologischen  Karten  von 
Mittel-Europa  und  von  Deutschland,  welche  Herr 
von  Dechen  hei^usgegebeu,  zur  Decoration  des 
Audiioriums  verwendet  worden,  um  den  Studi- 
renden  dnreh  täglidie  Betrachtung  die  Grund- 
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2Üge  des  geologischen  Bans  dieser  Gegend  ein- 
zuprägen. Als  eine  Zierde  des  Zimmers  für  vul- 
kanische Gesteine  schenkte  Herr  Prof.  Sarto- 
rins  von Waltershansensemegrosseschöne 
Carta  topographica  dell'  E.tua. 

Einen  schweren  Verlust  hat  im  verflossenem 
Jahr  die  geologische  Sammlung  durch  den  Tod 
des  Herrn  Dr.  Schilling  erlitten.  Oskar  Schil- 
liug,  Sohn  des  Hrn  Bergmeister  Schilling  in 
Zorge  im  Harz  empfing  seine  Schulbildung  auf 
dem  Gymnasium  zu  Blankenburg  und  bezog 
dann  um  sich  für  den  echt  harzerischen  Beruf 
seines  Vaters  vorzubereiten  die  Bergacademie  zu 
Clausthal,  welcher  er  bis  Ende  1863  angehörte. 
Unterstützt  durch  die  eingehendste  Localkennt- 
niss  hat  Schilling  schon  damals  mit  grossem 
Eifer  und  Erfolg  dem  geognostischen  Studium 
des  Harzgebirges  sich  zugewendet ,  deim  ihm 
verdankte  F.  A.  Römer  die  Petrefaeten  ans  den 
Kalken  von  Wieda  und  unweit  Zorge,  welche 
er  in  seinem  fünften  Beitrag  zur  geologischen 
Eenntniss  des  Harzgebirges  1866  beschrieb«  Im 
Januar  1864  ging  dann  Sdiilling  an  das  Poly- 
technicum  in  Garlsmhe  und  wurde  hier  bald 
Assistent  bei  Professor  Zittel  unter  dessen  Lei- 
tung er  sich  auch  bei  den  Aufnahmen  für  die 
geologische  Karte  des  Ghrossherzogthnms  Baden 
betheiligte*  Diese  Torherschende  Beschäftigung 
mit  Geologie  und  der  stete  Umgang  mit  einem 
so  kenntnissreichen  und  liebenswürdigen  For- 
scher scheinen  damals  zuerst  Schilling  bestimmt 
zu  haben  die  Praxis  zu  verlassen  und  sich  der 
Wissenschaft  zuzuwenden«  Michaelis  1865  sie- 
delte er  dann  als  Assistent  bei  Professor  Sar- 
torius  von  Waltershausen  hierher,  nach  Göttin- 
gen über.  Er  wandte  sich  jetzt  mit  aller  Kraft 
der  Erforschung  des  ihm  vrieder  so  nahe  lie* 
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genden  heimathlichen  Harzes  m  und  fand  zu- 
nächst während  der  Ferien  daselbst  auch  eine 
commissarische  Verwendung  bei  der  geologischen 
Laudesuntersuchung.    Von  den  Resultaten  seiner 
Untersuchungen  hsA  er  aber  nur  wenig  yeröfPeni- 
ficht.    Im  Sommer  1869  erschien  seine  Doetor^ 
dissertation :    Die  chemisch-mineralogische  Con- 
stitution der  Grünstein  genannten  Gesteine  des 
Südbarzes,  durch  welche  die  Eenntniss  der  Har- 
zer Diabase  ansehnlich  yarideft  worden  ist.  Zwei 
kleinere  Entdeckungen,  nämlich  das  Vorkommen 
von  Änataskrystallen  bei  Zorge  und  bei  Harz- 
gerode sowie  von  Graptolithen  am  Mollnberge 
bei  Zorge  ist  in  der  Zeitschrift  der  Deutschen 
g^logischen  Gesellschaft  1869,  Bd.  21  p.  703 
und  p.  832  pnblicirt  worden.    Ein  anderer  von 
Dr.  Schilling  gemachter  Fund:  eine  interessante 
Association  von  Mineralien ,  darunter  besonders 
schöne  Krystalle  von  Stilbit  und  Heulandit,  auf 
einem  Diabascontactgestein  von  Hasselhof  bei 
Braiinli^  ist  bis  jetzt  wenigstens  nngedruckt 
geblieben.    Der  Wunsch  sich  auch  einmal  in 
einer   paläontologischen  Arbeit   zu  versuchen, 
veranlasste  die  in  den  Faläontographica  1870 
Bd.  17  p.  233 1. 43  erschienene  Arbeit :  Ueber  eine 
Asteride  ans  dem  Goralrag  des  Lindenerbergs 
bei  Hannover.    Gleichzeitig  war  Dr.  Schilling 
mit  Untersuchungen  über  die  durch  den  Granit  be- 
wirkte Metamorphose  des  Hornfelses  und  über 
die  Sadharzer  Erzgänge  beschäftigt.   Beide  Ar- 
beiten waren  schon  ziemlich  weit  gefordert  und 
die  zweite,  die  sich  nahezu  vollendet  in  seinem 
Nachlass  gefunden  haben  muss,  hatte  er  gerade 
als  Eabilitations  der  hiesigen  philosophischen 
Facnttät  euigeben  wollen,  als  der  Krieg  ausbrach. 
Dr.  'Sdulling  hatte  als  einjähriger  Freiwilli- 
ger erst  in  Braunschweig  und  dann  hier  bei 
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dem  7.  Westphälischen  Infanterie  No.  56  gedient. 
Er  zog  als  Gefreiter  in  der  ersten  Oompagnie 
mit  ins  Feld  wurde  aber  bald  ünterofficier.  In 

der  Schlacht  bei  Mars  ha  Tour  ward  er  während 
er  tapfer  seinen  Mann  stand  durch  einen  Schuss  in 
den  Kopf  niedergeworfen  und  kam  darauf  nach 
Gorze  ins  Lazareih.  Hier  erholte  er  sieh  all* 
mählig  wieder  so  weit,  dass  man  seine  Wieder* 
genesuug  hoffen  konnte  und  es  möglich  war  ihn 
Ende  September  über  Nancy  nach  Karlsruhe  und 
bald  darauf  hierher  zu  evacuiren.  Als  er  hi^ 
ankam  war  aber  sein  Zustand  sohon  weniger 
befriedigend  und  Terschlechterte  sich,  trotz  der 
sorgsamsten  Pflege  die  er  hier  im  Lazareth  in 
der  Laudes-Irren-Anstalt  fand,  immer  mehr  bis 
er  am  20.  November  nach  qualvollen  Leiden 
verschied. 

Obgleich  Dr.  Schillings  Verpflichtungen  sich 
auf  seine  Thätigkeit  in  der  mineralogischen  Samm- 
lung beschränkten,  so  hat  er  sich  doch  stets 
auch  warm  für  die  ^geologische  Sammlung  und 
zwar  besonders  für  deren  geognostische  Abthei- 
lung interessirt  und  in  uneigennützigster  Weise 
zu  deren  Vermehrung  beigetragen,  wie  dies  schon 
aus  den  früheren  Berichten  hervorgeht,  ja  von 
der  in  den  ktzten  zwei  Jahren  beträchtlich  an-r 
gewachsen  Sammlung  der  Harzgesteine  hat  &t 
geradezu  den  grösseren  Theil  selbst  gesammett 
und  geschenkt. 

Von  Arbeiten  in  der  Sammlung  habe  ich  be- 
sonders hervorzuheben,  dass  die  SUurischen  Cor 
rallen  von  Herrn  D.Desmaisonsämmtlichneu 
bestimmt  und  in  zweckmässiger  und  eleganter 
Weise  aufgestellt  worden  sind.  Herr  Brack  er 
busch  hat  einen  Theil  der  Fische  ueugeordnet 
während  ein  anderer  Theil  von  dem  ünterzeich!: 
neten  durchgearbeitet  ^uede.  Dia  von  Demsal? 
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ben  ferner  begonnenen  Arbeiten  wnrden  jedocb 

durch  die  Aufteilung  der  Waagenschen  Samm- 
lung unterbrochen. 

Von  auswärtigen  Facbgenossen  ist  die  Samm- 
Inng  aneb  im  yeidiossenen  Jahre  yieliacb  besncbt 
oder  dnrcb  gemacbte  Znsendtingen  bennfzt  wor- 
den, so  durch  die  Herrn:  Dr.  A.  Kauth  vor- 
dem, in  Berlin,  Geh.  Rath  Römer  in  Breslau, 
Dr.  E.  Weiss  in  Bonn,  Professor  Schenk  in 
Leipzig,  Dr.  Branns  in  Brannscbweig,  Amtsratb 
Strnckmann  in  Hanüoyer,  Senator  Römer 
in  Hildesbeim,  Director  v.  Groddeck  in  Claus- 
thal, Professor  Benecke  in  Heideiberg  und 
Professor  Beyricb  in  Berlin. 

E.  T.  Seebach. 


Verzeichniss  der  bei  der  König!«  Gesell- 
schaft der  Wissenschaflen  eingegangenen 

Druckschriften. 

Mäxz  and  April  1871. 
(Fortaetsiiiig.) 

Catalogue  of  Scientific  Papers.  Royal  Society  of  London. 
Vol.  IV.    London  1870.  4. 

Philosophical  Transactions  of  ibe  IL  Society  of  London 
1870.   Vol.  160.  Part  L  4. 

Memoire  of  the  R.  Astronomical  Society.  London  VoL 
XXXVU.  Parti  1868-  69.  Part  IL  1869-70.  With 
ten  Plates.  VoL  XXXVin.   1871.  With  6ve  pkies.  4. 

MoDtbly  Noticeaofthe  R.  AstFonomical  Society  VoL  XXTIII. 
1867—66.  XXEL.  1868  -69.  XXX.  1869—70.  Lon- 
don. 8« 

Index  io  the  firrt  iwenty-iune  yolmnes  of  the  R.  Artro- 
nomical  Society.   1827—1869.  London  1870.  8. 

Re8alt8oftheABtroBOfliiofldObBeryatioBB,GreeDwio^  4. 

H.  Breen.  Gorrection  of  Bonwd's  Elements  of  Jupiter 
and  Satom.  Appendixl  to  Qreenwieh  Observations,  1868  4. 
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New  Seven-Year  Cataloorue  of  2760  Stars  for  1864. 
AppendixIItoGreenwich  Observations,  1868.  Greenwich.  4, 
BesnlU  of  tbe  Ma^etical  and  Meteorological  Obsenra- 

tioDB.    Ghreenwich  1868.  4. 
ProoeedingB  of  the  Royal  Society.   Yol.  XYUI.   Nr.  119 

^122.  —    Vol.  XIX.   Nr.  123. 

G.  B.  Airy,  ABtronomical  and  Magn.  and  Meteorol.  Ob- 
8er?ations  made  at  the  R.  Obserfatoiy,  Greenwich, 
1868.    London  1870.  4. 

Memoires  de  la  Societe  de  Physique  et  d'Histoire  Naturelle 

de  Gene ve.  Tome  XX.  Seconde  Partie.  Geneve  1870.  4. 
Memorie  dell'  Accademia  delle  Scienze  dell'  Istituto  di 

Bologna.   Serie  II.  Tom o  Vlll.  Fase  1-4.   Tomo  IX. 

Fase.  1—4.   Bologna.  4. 
Rendiconto  delle  Sessioni  dell'  Accademia  delle  Scienze. 

Bologna  1868-69.  8. 
Anales  del  Museo  Publice  de  Buenos  Aires.  Entrega 

Septima.   Primera  del  Tomo  segondo.  Buenos  Aires 

1870.  4. 

Freiburger  Diöcesan-Archiv.  Organ  des  kirchlich-histori- 
schen Vereins  der  Erzdiöcese  Freibnrg  für  Geschichte 
etc.    Bd.  I^V.    Freiburg  i.  Br.  8. 

Mittheilungen  des  historischen  Vereins  fiir  Steiermark« 
Heft  18.    Graz  1870.  8. 

Abhandlungen  der  Schlesischen  Gesellschaft  f.  vaterl.  Cul- 
tur.  Abth.  f.  Naturwissenschaften  u. Medicin  1869  —  70.  — 
Philosophisch-historische  Abtheilung  1870. —  Breslau.  8. 

Siebenundvierzigster  Jahresbericht  der  Schlesischen  Ges. 
f.  vaterl.  Cultur.    1869.    Breslau  1870.  8. 

H.  Krone,  der  Albert'sche Lichtdruck.  Dresden  1871.  4. 
Fr.  Palacky.    Zur  Böhmischen  Geschichtsschreibung. 

Prag  1871.  8. 
Dr.  E.  Brücke,  die  physiologischen  Grundlagen  der 

neuhochdeutschen  Verskunst.    Wien  1871.  8. 
V.  Haidinger's  Bericht  über  Biographisches  Lexikon 

des  Kaiserthums  Oesterreich  von  Dr.  C.  v.  WurzbacL 

Wien  1871.  8. 
V.  Haidinger,  Bericht  über  Fr.  v.  Hanerts  Geologische 

Uebersichtskarte   der  österr.   ungarischen  Monarchie. 

Wien  187  L  8. 

(Forisetsung  folgt.) 
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Nachrichten 

von  der  Königl,  Gesellschaft  der  Wissen- 
schaften und  der  G.  A.  Universität  zu 

Güttingen. 


10.  Mai.  M  e.  1871. 


Königliche  Gesellschaft  der  Wissenschaften« 

Sitzung  am  6.  Mai. 

Meissner,  über  electrische  Ozon-Erzeugung  und  über 
Influenz-ElectricitÄt  auf  Nichtleitern.  (Erscheint  in  den 
Abhandlungen.) 

V.  Willemoes  (durch  Meissner),  über  Entwickelang  von 
Polystoma. 

Wüstenfeld,  die  Strasse  von  Bagra  nach  Mekka  mit 
der  Landschaft  Dharija.  (Erscheint  in  den  Abhand- 
lungen.) 

Lie,  (durch  Clebsch),  eine  Ausdehnung  der  Krümmungs* 
theorie. 

?.  Seebach,  über  Pemphix  Albertii,  Meyer,  aus  dem 

unteren  Nodosenkalk  des  Hainbergs. 
Enneper,  über  die  Flächen,  welche  gegebenen  Flächen 

der  Krümmungs-Mittelpuncte  entsprechen. 
Claus  (durch  Wöhler),  die  Metamorphose  der  Squilliden. 


Die  Metamorphose  der  Squilliden 

von  Prof*  Dr.  C.  Cialis. 

Die  spärlichen  Angaben,  welche  bislang  über 
die  Entwicklung  der  Sto m a topoden  bekannt 
geworden  sind,  verdanken  wir  den  Beobachtun- 
gen von  F  r.  M  ü  11  e  r.  Dieser  Forscher  beschrieb 
zwei  kleine  glashelle  Larven,  von  denen  die 
grössere,  im  Allgemeinen  vom  Bane  der  Zoea,  in 

13 
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dem  Besitze  eines  mächtigen  Fangfusspaares,  die 
kleinere  bereits  mit  5  Schwimmfusspaaren  ausge- 
stfittits  Lartt  in  dem  inneren  Bau  ^nd  yomehm*- 
lieh  in  dem  Ban  des  Herzens  die  Stomatopo- 
den-merkmale  unverkennbar  zur  Schau  trug. 
Aber  weder  die  Art  und  Weise,  wie  die  Larven 
ihre  Gestalt  gewonnen,  noch  die  weitern  Schick- 
sale derselben  und  ihre  Verwandlung  in  die  ge- 
sehlechtsreife  Thierform  konnten  näher  bestimmt 
und  erörtert  werden.  Fr.  Müller^)  suchte 
zwar  vermuthungsweise  beide  Larven  als  in  der 
gleichen  £ntwicklungsreihe  zusammengehörig  zu 
betrachten  und  die  grössere  als  ein  späteres  Sta- 
dium der  kleinern  aufzufassen  ^  war  aber  nicht 
im  Stande  eine  nur  einigermassen  zutreifende  Er- 
klärung dieses  Vorganges  zu  geben.  Die  von  ihm 
yersachte  Deutung  war  vielmehr «  wie  aus  den 
mitzutheilenden  Beobachtungen  herrorgeht,  eine 
unglückliche. 

Erklärt  sich  nun  auch  die  völlige  Unbekanut- 
schaft  mit  der  Embryologie  der  Squilliden  aus  der 
Schwierigkeit,  die  in  den  Wohngängen  dieser 
Krebse  abgesetzten  Eier  lebendig  zu  erhalten« 
so  sieht  man  doch  nicht  ein,  wesshalb  sieh  die 
postembryonale  Metamorphose  der  Forschung  so 
lange  entzogen  hat.  Denn  wenn  es  auch  nicht 
gelingt,  die  Larvenstadien  in  continuirlicher  Rei- 
henfolge lebend  aus  einander  zu  züchten,  so 
dürflie  doch  schon  eine  sorgfältige  auf  umfassen- 
des Material  Bezug  nehmende  Vergleichung  der 
glashellen  als  Ali nia,  Erichthus  undSquille- 
richthus  beschriebenen  Stomatopoden  uns  ein 
annähernd  vollständiges  Bild  von  der  Metamorphose 

1)  Fritz  Müller,  Brachstück  zur  Entwicklungs^e- 
sckichte  Stomatopoden.  Archiv  für  Naturgase h.  1663. 
Derselbe ,  ein  zweites  Bruchstück  aus  der  Entwicklungfl- 
gesohiclite  der  Stomatopoden.  Ebendaselbst  1864. 
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der  Squilliden  zu  liefern  im  Staude  sein.  Dass 
aber  die  genannten  Stomatopoden  in  Wahrheit 
nor  LarYcnformen  entsprechen,  war  mir  bereits 
seit  einer  fieibe  von  Jahren  bekannt.  Das  bei 
denselben  allgemein  vorhandene  *  unpaare  Ento» 
mostranenauge  ^) ,  insbesondere  aber  die  unvoll- 
kommene Gestaltung  der  Gliedmassen,  die  in  der 
Bildung  begriffenen  Antennen  und  Kiemeuan«^ 
hänge,  endlieh  der  Mangel  der  Gesehlech^organe 
liess  über  die  Natnr  von  Alima,  Erichthns 
und  Squillerichthus  als  Stomatopodenlarven 
keinen  Zweifel  zurück.  Seit  jener  Zeit  war  ich 
bemüht  Y  ein  möglichst  reiches  Material  dieser 
Form^  zur  Yergleichnng  zusammenzubringen. 
Leides  waren  alle  die  Larren,  die  ich  unter- 
suchen konnte,  wie  die  bisher  beschriebenen, 
auf  ziemlich  dem  gleichen,  weit  vorgeschrit- 
tenen Entwicklungsstadium,  es  fehlten  die  klei- 
nern und  jängem  Stadien ,  bis  es  mir  endlieh 
?or  Kurzem  gelang,  in  dem  reichhaltigen  mir 
bereitwilligst  übersandten  Material  des  Hambur- 
ger Museums  die  jüngern  Zwischenstadien  aufzu- 
finden und  mit  deren  Hülfe  das  Bild  der  Stomap 
topoden-Entwicklung  wesentlich  zu  yervollstän* 
digen. 

Ich  knüpfe  an  die  jüngste  von  Fr.  Müller 
beschriebene  Larve  an,  die  mir  schon  seit  lau- 
ger 2ieit  von  Messina  her  bekannt  ist.  In  der 
Seitenansicht  erinnert  diese  Larye  mit  ihrem 
breiten  mächtig  entwickelten  Kopfbrttststück  und 
kurzem  schmalen  Schwanz  an  die  Pontelliden- 
form,  mit  der  sie  auch  in  der  5-Zahl  der  2-ästi-  - 
gen  Schwimmf usspaare  übereinstinmit.   Die  let»» 

1)  Das  Vorkommen  dieses  Äußres  für  sich  allein  ist 
kein  hinreichender  Beweis  für  die  Larvennatur.  Man 
trifft  da8S(4be  heispiel weise  auch  an  jungen  Exemplaren 
¥on  Gonodactylas  vollkommen  deatUch  erhalten  an. 

13* 


teren  zeigen  freilich  mehr  den  Bau  der  Zoeabeiiie, 
wenn  auch  in  verkürzter  und  verbreiterter  Form, 
aber  ihre  Aeste  sind  nngleichmässig  gestaltet. 
Die  Larve  besitzt  einen  massig  langen  Schnabel 
und  2  noch  einästige  Fühlerpaare.  Ihre  Mund- 
Werkzeuge  sind  bereits  vollzählig  angelegt,  auch 
das  zweite  Maxillenpaar,  von  Fr«  Müller  irrthüm- 
lich  als  untere  Lade  des  obem  Maxillenpaares 
dargestellt  I  ist  bereits  als  deutlich  gesonderte 
Gliedmasse  nachweisbar.  Die  drei  hintern  Ahm- 
losen  (den  drei  hintern  Brustringen  entspre- 
chenden) Segmente  enden  mit  einer  verbreiter- 
ten und  langgestreckten  Schwanzplatte.  Die 
Art  and  Weise,  wie  sich  diese  Larve  zur  Sto- 
matopodenform  heranbildet,  konnte  durch  eine 
Reihe  älterer  Stadien  in  continuirlicher  Folge 
nachgewiesen  ^)  werden. 

Eine  ältore  Larve  von  etwa  drei  mm.  Länge 
zeigt  im  Wesentlichen  dieselben  Verhältnissei 
indessen  erscheint  der  innere  Ast  des  zweiten 
Schwimmfusspaares  stark  erweitert,  auch  bedeu- 
tend verlängert  und  schliesst  bereits  unter  der 
Hülle  die  Anlagen  des  grossen  Fangfusses  ein. 
Dazu  kommt,  dass  sich  vor  der  Schwanzplatte 
ein  neues  Segment  gebildet  hat  und  jederseits 
einen  kleinen  zweilappigen  Anhang  trägt.  Die 
zwei  vordem  Sc  h  wi  mm  fusspaare  entspre- 
chen demnach  den  zwei  vordem  Kiefer* 

1)  Die  von  Fr.  Müller  aufgestellte  Conjectur,  nadi 
welcher  die  drei  vordem  Schwimmfusspaäre  die  ADlagen 
der  hintern  Maxillen,  des  ersten  und  zweiten  Maxillarfuss- 
paares  seien,  die  2  nachfolgenden  Paare  aber  die  Schwimm- 
füsse  der  2  ersten  Abdominal segmente  darstellten,  schien 
mir  von  vornherein  bedenklich,  da  sie  die  Annahme 
voraussetzte,  dass  sich  die  6  fehlenden  Thoracalsegmente 
zwischen  den  Segmenten  mit  so  gleichartigen  Gliedmasseii 
einschieben  würden,  und  hat  sich  auoh  in  der  That  nicht 
bestätigt. 
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fussDaar  en,  während  die  Deutung  der  lamel- 
lösen  Anhange  zweifelhaft  bleibt.    Man  könnte 
dieselben  ebenso  gut  als  Anlagen  der  vordem 
Abdominalfässe  aufpassen  wie  auf  die  bei  den 
langschwänzigen  Krebsen  früher  anftretenden 
Seitenanhänge  des  Schwanzfächers  zurückführen. 
Etwas  grössere   und  weiter  vorgeschrittene 
Larven  von  4  mm*  Länge  beweisen,  dass  die 
erstere  Anffassnng  die  richtige  ist  nnd  lassen 
gleichseitig  über  die  Bedentong  der  8  hintern 
Schwimmfusspaare  sowie  der  folgenden  3  fuss- 
losen Zwischensegmente  keinen  Zweifel  zurück. 
Id  diesem  Alter  hat  sich  nämlich  die  Zahl  der 
Schwanzsegmente   vermehrt,  indem   vor  der 
Schwanzflosse  zwei  nene  Ringe  mit  entsprechenden 
Fassanlagen  zur  Sonderung  gelangt  sind.  Die 
letztern  werden  von  dem  vorausgehenden  grössern 
Paare  von  Fussplatten  mehr  oder  minder  voll- 
ständig überdeckt  und  erweisen  sich  als  die  Füsse 
des  zweiten  nnd  dritten  Hinterleibssegmentes. 
Die  drei  vorausgehenden  schon  im  ersten  Stadium 
vorhandenen  anhangslosenSegmente  ent- 
sprechen demnach  den  drei  hinternThoracal- 
segmenten  des  Stomatopodenkörpers,  an  de* 
nen  die  spaltästigen  Rnderbeine  noch  hervor- 
wachsen müssen;  die  drei  vorausgehenden 
Schwimmfusspaare   aber    sind  nichts 
anders   als  die  spätem  kleinen  Raub- 
beine (3ter  Kieferrass,  1  nnd  2tes  Beinpaar 
des  Decapodenleibes).   Der  grosse  Banbfhss  bat 
sich  bereits  aus  seiner  Hülle  befreit,  ohne  freilich 
den  Nebenast  des  ursprünglichen  Schwimmfusses 
verloren  zu  haben,  dagegen  ist  der  vorausgehende 
spatere  Tasterfuss  (1.  Mazillarfoss )  noch  wie 
Mher  ein  2ä8tiger  Schwimmfuss.    An  dem  Bnd- 
gliede  der  vordem  Antennen  finden  sich  schon 
die  Anlagen  zweier  GeisseUnhänge. 

Aeltere  Larven  von  5  bis  6  mm.  Länge  be- 
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sitzen  bereits  die  volle  Zahl  der  Hinterleibsseg- 
mente —  bis  auf  das  6te  die  Seitenplatten  des 
Schwauzfächers  i  ragende  Segmeut —  mit  sämmtli- 
chen  Fossanlageu.  Der  Grad  der  Ausbildung  der 
letzem,  deren  Grösse  in  continuirlicber  Abstufang 
nach  dem  Ende  des  Schwanzes  abnimmt,  ist  je 
nach  der  Grösse  der  Larve  verschieden.  An  den 
hintern  Fühlern  hebt  sich  das  Endglied  als 
breitere  Lamelle  von  der  stilförmigen  Basia  ab, 
in  deren  Mitte  die  Geisselanlage  als  Knospe  her- 
Yorwächst.  Die  grösseren  etwas  weiter  Tor^ 
geschrittenen  Formen  von  6  mm.  Länge  haben 
den  Nebenanhang  der  schon  jetzt  langgestreckten 
und  umfangreichen  Baubfüsse  abgeworfen,  dafür 
jedoch  an  der  Basds  derselben  die  Anlage  der 
scheibenförmigen  Platte  gewonnen.  Ebenso  ist 
der  vorausgehende  Kieferfuss  einfach  geworden 
und  besitzt  die  für  den  Tasterfuss  charakteristische 
langgestreckte  schmale  Form.  Die  3  nachfolgenden 
Schwimmfnsspaare  aseigen  in  ihrer  Gestalt  keine 
Veränderung.  Die  TorderfÜhler  besteheit  ans 
einem  3gliedrigen  Schaft  und  zwei  gestreckten 
Geissein,  von  denen  die  längere  2gliedrig  ist 
die  kürzere,  ihrem  Ursprung  nach  ältere,  eine 
starke  Anschwellung  bildet  und  in  einen  dfumer 
gestreckten  Endtheil  ausläuft. 

Bei  Larven  von  7  mm,  Länge  hat  die  Streckung 
des  Abdomens  bedeutend  zugenommen ,  die 
Schwimmfüsse  des  Abdomens  sind  ziemlich  gleich«- 
massig  ausgebildet,  sämmtlich  mit  2iwei  borsten* 
fa*agenden  lamellöeen  Aesten  versehen.  Das  hinterer 
kleinste  Paar  bedeckt  die  nach  aussen  vorstehende 
bereits  21appige  Anlage  der  seitlichen  Schwanz- 
anhänge, deren  Entstehungsweise   dmntach  ?oU- 

1)  Mit  Rücksicht  auf  die  übereinstimmende  Anlage  i 
welche  die  Füsse  des  Hinterleibes  und  die  seitlichen  Aa- 
hänge  des  Fächers  bieten ,  kann  ich  die  Anschauung 
Fr.  Müllers,  weLcher  diese  Gliadmassen  nii^t  als  2ii- 
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kommen  mit  den  Abdominalfüssen  übereinstimmt. 
Das  Segment  des  6ten  Schwanzfasspaares  hat 
sich  freilich  noch  nicht  von  der  grossen  Schwanz- 
platte abgegliedert.  Die  grössere  Geissei  der  Vor- 
derfühler ist  nunmehr  Sgliedrig,  an  der  kleineren 
Geissei  erscheint  der  Endabschnitt  (Anlage  des 
3ten  Qeisselanhangs)  von  der  yerdiekten  Basis 
schärfer  abgesetzt.  Der  Geisseknhan  g  der  hintern 
Antenneo  hat  noch  keine  merkliche  Grösseiizunah- 
me  und  Gliederung  erfahren.  Die  drei  Schwimm- 
fasspaare der  Brost,  an  Umfang  bereits  merklich 
redneirty  erinnern  in  Form  nnd  Haitang  an  die 
spaltfBssigen  Bnderbeine ,  welche  die  spätere 
Squillide  an  den  3  nachfolgenden  jetzt  noch  glied- 
massenlosen  Segmenten  trägt. 

Soweit  war  es  mir  möglich,  die  Metamorphose 
an  vier  verschiedenen  Larvenreihen,  die  sich 
leicht  an  der  Bewaffhangsweise^  an  dem  grössern 
oder  geringere  Umfang  des  Schildes  unterscheiden 
Hessen,  zusammenhängend   zu   verfolgen.  Das 
zunächst  folgende  Stadium  wurde  nur  für  eine 
'dieser  Formenreihen  mit  aaffallend  breitel^  und 
gedrungener  Gestalt  des  Schildes,  nnter  dessen 
Bauchseite  Augen,  Antennen,  Beine  und  Schwanz 
umgeschlagen  und  versteckt  lagen,  beobachtet. 
Die  Erichthus  ähnliche  Larve  von  9  mm.  Länge 
besitzt  bereits  die  Anlagen  der  3  Antennengeisseln 
und  zeigt  eine  unverkennbare  Rfickbildang 
der  3  Schwimmfusspaare,  deren  Nebenäste  theils 
völlig  abgeworfen ,  theils  nur  in  einem  kleinen 
üudiment  (3tes  Paar)  erhalten  sind.  Am  weitesten 
erscheint  die  Umbildung  des  vordem  Paares  yor^ 
geschritten,  indem  hier  auch  bereits  die  Buder^ 
borsteu  abgeworfen  sind.    Die   drei  Zwischen- 
segmente  entbehren  noch  immer  der  Beinanlagen, 

Munmeiigehdrig  betntchtet,  nicht  tlieflen,  sehe  vielmelyr 
die  SeiteDanhinge  der  Schwanqplatte  als  6tee  Schwanz- 
ibsspaar  aa. 
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welche  erst  im  nächstfolgenden  Stadium  als  kleine 
Knospen  sichtbar  werden.  In  diesem  Alter  bei 
einer  Eörperlänge  yon  etwa  12  mm.  ist  das 
vordere  der  drei  hinter  den  grossen  Ranbfussen 
gelegenen  Beinpaare  bereits  ein  kleiner  Raubfuss 
mit  dicker  Greif  band,  am  zweiten  Paare  sieht  man 
den  gegliederten  Baubfussnnter  der  Hülle  versteckt, 
während  das  3te  Paar  nach  Verlust  des  kleinen 
Nebenastes  zu  einer  sehr  geringen  Grösse  herab- 
gesunken ist.  Bei  Larven  dieser  Bricht  hu  s- 
form  von  14  mm.  (bei  einer  andern  von  9  mm. 
Länge)  hat  sich  die  Umbildung  auch  für  das  2te 
Paar  der  kleinen  Raubffisse  vollzogen,  während 
-  die  schlauchförmigen  Knospen  der  späteren  Spalt- 
füsse  zwar  noch  sehr  klein  sind,  aber  bereits 
die  Anlage  des  Nebenastes  hervorzutreiben  be- 
ginnen. Die  Schwanzflosse  erscheint  noch  sehr 
klein  und  21appig,  und  an  den  Füssen  des  Hin- 
terleibes werden  Spuren  von  Kiemenanlagen  be- 
merkbar. 

Die  nun  folgenden  Stadien  sind  die  bekann- 
ten Eriehthuslarven  von  verschiedener  Ge^. 

stalt,  Grösse  und  Stachelbewaffnung  des  Schil- 
des, mit  breiterm  oder  engerm  mehr  oder  min- 
der weit  vorstehendem  Hinterleib.  Diese  Lar- 
ven sind  sämmtlich  wie  auch  die  frühern  Sta* 
dien  mit  einem  sehr  langen  Schnabelstachel,  2 
kleinen  seitlichen  Stirnstacheln  und  2  mehr  oder 
minder  langen  Seitenstacheln  am  Hinterrande 
des  Schildes  bewaffnet,  zu  denen  noch  2  mitt- 
lere Seitenstacheln  und  ein  medianer  bis  an  den 
Hinterraud  herabgerückter  Dorsalstachel  ^)  wie 
bei  der  Zoea  hinzukommen  können.  Diese  Lar- 
ven besitzen  überall  hinter  dem  grossen  Baub- 

1)  Es  ist  ein  arirer  Missgriff,  in  diesem  Rückensta- 
cbel,  der  auch  zahlreichen  Decapodenlarveu  ieiilt,  eiixMi 
fundamentalen  Charakter  der  Zoea  zu  erkennen  und  aut  den- 
selben weiltrageude  morphologische  Schlüsse  zu  grundez^ 
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fasgpaare  3  stafenweise  nacli  hinten  kleiner  wer- 
dende Greiffüsse  und  hinter  denselben  an  den 
3  Mittelringen,  den  3  letzten  Brustsegnienten, 
kleine  aber  bereits  spaltästige  Fussaiihänge. 
Die  drei  Geissein  der  Yorderfühler  sind  überall 
dentiich  erkennbar,  anch  die  änssere  znletzt  ent- 
standene Geissei  beginnt  sich  zu  gliedern  und 
zahlreiche  Riechfäden  her  vorzutreiben.  Der  Geis- 
selanhang  der  hintern  Antennen  ist  mindestens 
%liedrig,  bei  den  grössern  Formen  gliedert  sich 
das  Ende  des  dritten  langgestreckten  Abschnit- 
tes. Mandibulartaster  fehlen  durchaus.  Kleine 
Kiemenknospen  erheben  sich  an  der  Aussenla- 
melle  der  Hinterleibsfüsse.  Zahlreiche  Erich- 
thasformra,  Tornehmlich  die  breiten  nnd  stark 
bewaffneten  Formen  mit  sehr  gedmngenem  bancb- 
wärts  umgeschlagenen  Abdomen  bewahren  mit 
dem  weitern  Wachsthum  die  E  r  i  c  h  t  h  u  sform 
und  gehen  in  die  als  Squillerichthus,nnter- 
schiedenen  Gestalten  über,  für  welche  Tomehm- 
lieh  die  grossem  Eiemenanhänge  nnd  längeren 
Antennen  geissein  auch  wohl  ein  etwas  gestreckte- 
res nur  noch  an  der  Basis  vom  Schilde  über* 
decktes  Abdomen  charakteristisch  ist.  Dagegen 
treten  die  .kleinem  nnd  schlanken  (seltener  anch 
breiten)  Larren  mit  yerhältnissm&ssig  kurzem 
Panzerschild  (ohne  Rückenstachel)  durch  Stre- 
ckung des  Abdomens  in  eine  neue  Form  ein, 
welche  ich  in;  zahlreichen  Uebergängen  bis  zu 
mner  Länge  von  circa  1  Vs  Zoll  verfolgen  konnte 
nnd  wegen  ihrer  grössern  Annährung  an  das  Ge- 
schlechtsthier die Squilloide Larve  nennen  will. 

Das  gestreckte  Abdomen  ,tritt,  mehr  oder 
minder  vollständig  —  an  grössern. Formen  auch 
noch  das  letzte  Brnstsegment  —  unter  dem  hin- 
tern Rande  des  kleinen  Schildes  hervoi*.  Die 
seitlichen  Schwg-nzanhänge  des  6ten  Abdominal- 
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Segmentes  erlangen  eine  bedeutende  Growö  nbd 
reichen  mit  ihrem  laugen  Stachelfoi^isatz  der 
Mittelplatte  oft  bis  über  das  hintere  Ende  des 
Schwanzschildes  binäas.  Die  Antennengei^ln 
und  Spaltfasse  strecken  sieh  mit  dem  foitM^hrd- 
tenden  Waehsthum,  die  Kiemenbüschel  wenden 
grösser  und  vollständiger.  Die  Mandibeln 
erhalten  eine  einfache  schlauchförmige 
Tasteranlage,  die  fibrigras  auch  bei  grössem 
Sqnillerichthnsformen  mtchwekhar  ist 
Da  die  grossen  wohl  l^/s  Zoll  langen  Exetn- 
plare  oflFenbar  der  Verwandlung  in  die  Form 
des  geschlechtsreifen  Thieres  nahe  stehen,  so 
sachte  ich  Anhaltspunktef  am  die  ^ngehörigkeit 
za  einer  der  Sqaillidengattaoffen  za  hesiittimen 
and  richtete  zu  diesem  Zwecke  zun&chst  mein 
Augenmerk  auf  die  Gestalt  der  grossen  Raub- 
fussc.  Diese  weisen  durch  den  Mangel  der  für 
S  q  u  i  1 1  a  und  Psendosqnilla  charakteristisch  en 
Hakendomeii  an  der  Basis  des  QriffiB  atrf  die 
Gattung  GonodactyluB  hin,  welche  auch 
durch  den  gedrungenem  Körperbau  unsern  Squll- 
loidlarven  am  nächsten  steht.  Indessen  weicht 
die  lange  lineare  Form  der  Greifhand  anch  von 
Gonodactylas  wösentUdi  ab,  so  dass  eits^  mr 
chere  Entscheidung  nicht  möglich  erseheint.  Im* 
merhin  ist  die  Wahrscheinlichkeit  der  Zugehörig- 
keit der  besprochenen  Larvenreihid ,  welche  die 
£richthas,  Squillerichthns  und  die  be« 
sprochenen  SqailloidfortDen  einseblietet,  m 
Gonodactylus,  eine  überaas  grosse. 

Eine  andere  Formenreihe,  zu  welcher  die 
A 1  i  m a laryen  gehöreni  die  abjsr  auch  mit  S  q  u  i  1- 
loidformeti  Ton  sehr  langgestrecktetti  und  naeh 
hinten  y^rtreiterteli  Hinterleib  tkbmschliessen 
-sbheint,  fahrt  offenbar  zxvt  Gattang  Sqniila 
hin.    In  diese  gehört  die  zweite  Stomatopo- 


Digitized  byCÄoglc 


179 


denlarve  Fr.  Müllers,  welche  durch  ihren 
langgestreckten  Körper  einen  A 1  i  m  a  -  ähnlichen 
Habitus  bietet.  Mir  ist  eine  gauz  nahe  ste- 
hende Larre  von  3  mm.  Eörperlänge  bekannt 
geworden,  welehe  yorlänfig  als  das  jüngste  Sta^ 
dium  der  Reihe  dargestellt  werden  muss,  obwohl 
es  möglich  ist,  dass  sie  in  einer  etwas  einfa- 
chemFormdie  Eihüllen  rerlässt.  Auffallenderweise 
flinl  ausser  den  Antennen  und  Kiefern  nnr  die 
S  Tordem  Kieferfasspaare  ab  Bmstgliedmassen 
entwickelt,  die  nachfolgenden  sechs  Brustseg- 
mente aber  als  solche  deutlich  gesondert,  wäh- 
rend das  Abdomen  seine  sämmtlichen  Segmente 
mit  den  5  SehwimmfiiBspaaten  <nioht  4  ^ie  bei 
fr.  Müller)  nnd  dett  Anlagen  der  seitliclien 
Schwanzanhänge  entwickelt  hat.  Die  Ausbil- 
dung der  Gliedmassen  steht  etwa  auf  der  Höhe 
der  Eri  chthus-ähnlichen  Larven  von  fast  dop» 

Kiter  Länge^  jedoch  ist  der  Schaft  der  Tordem 
ihler  nar  2gliedrig  und  die  O^iseelanlage  des 
hintern  Antennenpaares  noch  nicht  zum  Durch- 
bruch gelangt.  Die  grossen  Raubfüsse  aber  zei- 
gen keine  Spur  eines  Nebenastes  und  weisen 
dttfoh  den  Besita  eiües  langen  fiakendoms  An 
dir  Basis  des  Griffs  schon  jetst  itif  Squilla  liiti. 
Ein  späteres  Stadium  von  etwa  8  ram.  Länge, 
das  freilich  wohl  nicht  in  die  Entwickelung  der- 
selbe«! Squillaart  gehören  mag,  zeigt  bei  einer 


Banbfbstipaare  als  kleine  noch  ungegliederte 

Schläuche  angelegt,  während  die  3  nachfolgen- 
den Brustsegmente  noch  gliedmassenlos  sind. 
Die  vordem  Antennen  enden  bereits  mit  3  kur- 
zen GMsseln^  und  auch  die  Qeisseianlage  der  hin«- 
tem  FSlilirr  ist  faetrorgebrochen.  Das  Abdomet 
ragt  mit  allen  seinen  Segmenten  frei  hinter  dem 
Brustschild  hervor  und  endet  mit  einer  langge- 
streckten fast  rechteckigen  Schwanzplatte,  de- 
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ren  Seitenanhänge  sich  darch  die  Länge  des 

mittleren  Dornfortsatzes  an92eichiien. 

Bei  einer  Larve  von  1 1  mm.  Länge  erscheinen 
die  3  kleinen  Raubfusspaare  bereits  gegliedert 
und  mit  dem  Scheibenanhang  des  Basalgliedes 
aasgestattet  t  an  den  drei  nachfolgenden  Brnst- 
Segmenten  sind  die  Anlagen  der  3  spaltästigen 
Ruderbeine  als  kleine  Schläuche  hervorgewachsen. 
Die  Füsse  des  Abdomens  beginnen  bereits  Kie- 
mensprossen zu  treiben  und  der  lange  Dornaus- 
länfer  der  seitlichen  Schwansanhänge  reieht  bis 
an  das  Ende  der  Schwanzplatte.    Mit  dem  fort- 
schreitenden Wachsthnm  gewinnen  die  Brustbeine 
die  für  die  Alimalarven  bekannte  Gestaltung,  die 
Kiemenanhänge  der  Schwanzfasse  werden  bäschd- 
förmig ,    die   Antennengeisseln  erlangen  eine 
grössere   Gliederzahl.    In  diesen  Stadien  sind 
mir   eine  grosse  Zahl  verschieden  gestreckter, 
offenbar  verschiedenen  Arten  zugehörigen  Ali  ma- 
lanren  bekannt  geworden,  von  denen  die  altem 
nnd  grössern  Formen  schon  4  bis  5  Büschel  von 
Kiemenfäden    an    jedem  Schwanzfusse  trugen. 
Ueberau  fand  ich  die  für  Squilla  charakteristischen 
Hakendornen  des  grossen  Raubfasspaares,  dessen 
Endklanen  freilich  in  der  Begel  noch  keine  Ha- 
kenfortsätze am  Innenrande  b^sassen. 

Wahrscheinlich  verwandlen  sich  die  Alima- 
larveu  nicht  direkt  in  die  Squilla,  sondern 
gehen  zuvor  in  eine  sehr  langgestreckte  S  q  u  i  1 1  o  i  d- 
form  über,  an  welcher  ancn  die  2  bis  3  hintern 
Tfaoracalsegmente  mit  den  kleinen  Spaltfttssen 
über  den  Brustschilde  hervortreten.  Solche  in 
dem  Grade  der  Ausbildung  mit  den  Squilloid- 
larven  der  Erichthusgruppe  übereinstimmenden 
Larven,  welche  ich  anf  die  Gattung  Squilla  be- 
ziehe, habe  ich  ebenfiüUs  in  ausreichender  Zahl 
untersuchen  können. 
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Nachrichteii 

von  der  Königl.  Gesellschaft  der  Wissen- 
sdiaften  and  der  G.      Universität  zu  ^ 

Göttingen. 

17.  Mau  M  7.  1871. 


fitaigUciie  ClMellschaft  der  Wissenseliaftei« 

Vorläufiges  über  die  Entwicklung  des 
Polystoma  integerrimnm  Bad. 

Von  Bx.  £.  V.  Willamoes-Sulim. 

Seit  zwei  Jahren  habe  ich  mich  mit  dem  in 
der  Harnblase  des  braunen  Frosches  nicht  seltenen 
Polystoma  integerrimnm  beschäftigt,  in  der  Ab- 
fiicht  ttber  die  immer  noch  nnTOkannto  Ent» 
Wicklung  dieses  Schmarotzers  einiges  Licht  zu 
verbreiten.    Als  ich  die  Untersuchung  beganu, 
musste  ich  zunächst  mir  über  die  anatomischen 
Verhältnisse  Klarheit  zn  verschaffen  suchen,  4ft 
diese  nur  sehr  ungenügend  bekannt  waren.  Dies 
gelang  mir  zwar  nur  zum  Tbeil  und  es  fiel  mir 
dabei  sehr  auf,  dass  keins  der  zahlreichen  Thiere, 
welche  ich  im  Sommer  und  Winter  Gelegenheit 
hatte  zu  untersuclien ,  reife  Eier  bei  sich  hatte. 
Endlich  fand  ich  solche  im  Frühjahr  des  vorigen 
Jahres  in  Kiel  in  geringer  Zahl  vor  und  ich 
schliesse  daraus,  dass  Polystoma  nur  ein  Mal  im 
Jahre  Eier  abzulegen  pflegt.   Meine  Versuche, 
jene  Eier  zum  Aussehlüpfen  zu  bringen,  waren 
damals  Tergeblich  und  ich  musste  mich  wieder 
bis  zu  diesem  Frühjahr  gedulden.  Inzwischen 

15 
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erschienen  indessen  Arbeiten,  welche  über  die 
einschlägigen  Verhältnisse  einige  Klarheit  ver- 
schafften.   Van  Beueden  iun.  gab  in  seiner  aus- 
gezeichneten grossen  Arbeit  ^)  zum  ersten  Male 
eine  Beschreibung  der  Bildung  sowie  der  Form 
und  der  Bestandtheile  der  Eier  unseres  Saug- 
wurms.   Stieda^)  veröffentlichte  ferner  eine  Ar- 
beit^ welche  über  die  anatomischen  Verhältnisse 
und  ebenfalls  über  die  Gestalt  des  Eies  des 
Schmarotzers  sehr  schätzenswerthe  Aufschlüsse 
gab.    Auf  beide  Arbeiten  werde  ich  an  einem 
andern  Orte  näher  eingehen.    Hier  sei  nur  be- 
merkt, dass  van  Beneden  schon  im  Winter  Eier 
bei  Polystoma  antraf  und  dass  Stieda  nur  einmal 
das  Ei  dieses  Wurms  beobachtete.  Ich  selbst 
nahm  nun  im  März  d.  J.  hier  in  Cassel  meine 
Beobachtungen  wieder  auf.   Aus  Göttingen  erhielt 
ich  braune  Frösche  und  in  diesen  fand  ich  meist 
in  einem  unter  zwölf  Individuen  das  Folystom 
im  gewünschten  Zustande  des  Eierlegens.  Ich 
sammelte  auf  das  Sorgfältigste  die  schon  in  die 
Harnblase  abgelegten  Eier   und   setzte  sie  in 
Schälchen  mit   Wasser«   Diejenigen  Schälchen 
nun^  welche  nur  wenige  Eier  entiuelteui  zeigten 
bald  Fortschritte  an  denselben,  dasjenige  hisr 
gegen,  welches  viele  enthielt,  musste  bald  geleert 
werden ,  da  die  Eier  darin  zu  Grunde  gingen. 
In  ersteren  entwickelten  sich  dann  in  20  Tagen 
die  Embryonen. 

Das  sehr  voluminöse  Ei  (0,20  mm.  lang)  des 
Polystoms  besteht,  wie  van  Bened^gn  gezeigt  hat, 
aus  einer  Eizelle,  welche  Bildungsdotter,  Keim- 
bläschen und  K^imfleck  mit  EemkÖrperchen 

1)  Rechercbes  sur  la  oompoaitioii  et  la  signification 
de  l'oeuf  pg.  33  u.  ff. 

2)  In  Eeicherts  Archiv  f.  Anatomie  and  Mediciii* 
1871.   1.  Heft 
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erkennen  lässt,  sodann  aus  den  mit  lichtbre- 
chenden Elementen  versehenen,  »dentoplasma- 
tiaoheat ,  Zellen  und  einer  braunen  das  Ei  um- 
gebenden Schale.  Diese  Schale  zeigt  an  dem 
einen  Ende  eine  Verdickung  oder  einen  kleinen 
stumpfen  Fortsatz,  ein  Rudiment  des  bei  den 
übrigen  ectoparasitischen  Trematoden  vorhan- 
denen langen  Filaments,  an  dem  andern,  wie  ich 
hinzusetzen  kann,  einen  Deekelapparat. 

Zu  einer  Zeit,  wo  die  Zellen  des  Nahrungs- 
dotters noch  scharf  von  einander  geschieden 
sind  (unmittelbar  nach  der  Eiablage)  liegt  die 
Eizelle  mit  dem  Keimbläschen  an  dem  Fol,  wo 
rieh  der  Deckel  befindet.    Dann  ruckt  sie,  wie 
van  Beneden  gesehen  und  abgebildet  hat,  tief 
in  das  Ei  hinein  und  die  Nahrungsdotterzellen 
(die  deutoplasmatischen  van  Benedens)  vennen^ 
gen  sich  mit  einander.   Der  Embryo  entwickelt 
sich  nun  in  derselben  Weise,  wie  van  Beneden 
es  80  schön  bei  Amphistoma  beobachtet  hat. 
Leider  ist  unser  Object  aber  für  eine  genaue 
Beobachtung  des  Vorgangs  nicht  so  günstig 
wie  jenes.   Man  sieht  nur,  dass  sich  im  Ei  ein 
Körper  bildet,  der  auf  Kosten  des  Nahrungsdot- 
ters immer  mehr  wächst,  endlich  diesen  fast 
ganz  resorbirt  und  als  fertiger  Embryo  neben 
einem  stark  lichtbrechenden  Best  deis  Nährmsi- 
terials  im  Ei  liegt  und  sich  kräftig  bewegt. 
Man  erkennt  nun  schon  die  Organe  des  gleich 
näher  zu  beschreibenden  Embryos,  sieht  ihn 
dann  im  Ei,  stark  flimmernd,  heftige  Bewegun- 
gen machen  und,  nachdem  der  Deckel  gesprengt 
ist,  munter  davonschwimmen. 

Die  Körperumrisse  dieses  Embryos  sind  be* 
reits  vollkommen  diejenigen  des  erwachsenen 
Polystoms.  Er  ist  ausgestreckt  etwa  0,30  mm. 
hmg  und  lässt  deutlich  zwei  Körperabschnitie 
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erkennen:  den  Vorderleib  und  die  Saagseheibe. 
In  ersterem  erkennt  man  neben  dem  Schlund- 
kopf jederseits  zwei  Augeuflecke,  von  denen  na- 
mentlich die  grosseren  unteren  ans  einer  licht- 
brecbenden  schwach  rSthlich  pigmentirten  Sub- 
stanz bestehen.     Vom  Verdauungsapparat  sieht 
man   die  Mundöffnung  und   den  Schlundkopf. 
'    Ob  der  Darm  schon  augelegt  ist,  kann  ich  nicht 
erkennen,  denn  der  protoplasmatische  Körper 
ist  noch  sehr  zart  nnd  dazn  mit  vielen  licht- 
brechenden Körnchen  angefüllt.    Am  bemerkens- 
werthesten  ist  die  Saugscheibe :  auf  dem  Rande 
dieser  stehen  nämlich,  im  Kreise  angeordnet, 
sechszehn  Häkchen,  welche  in  ihrer  Gestalt 
den  späteren  Haken  des  erwachsenen  Polystoms 
keineswegs  ähneln ,   also  Larvenhäkchen  sind. 
Von  grösseren  Haken  ist  noch  nichts  zu  sehen 
nnd  ebenso  ist  es  mir  zweifelhaft,  ob  die  sechs 
Sangnäpfe,  wovon  ich  allerdings  Spnren  zn  er- 
kennen glaubte,  schon  angelegt  sind  oder  nicht. 
Der  ganze  Körper  des  Thiers,  Leib  wie  Saug- 
scheibe, ist  mit  einem  dichten  und  starken  Flim- 
merpelz bedeckt,  welcher  es  befähigt,  sich  mit 
derselben  Geschwindigkeit  zn  bewegen,  wie  etwa 
ein  schwimmender  Botifer,  nnd  wie  dieser  sich 
mit  seinem  Fuss  anheftet,  so  setzt  sich  das  junge 
Polystom  init  seiner  Saugscheibe  an  Gregenstände 
an,  die  es  im  Wasser  antrifft,  dabei  mit  seinem 
Yorderleib  stets  hin  nnd  her  tastend  nnd  sich 
bald  streckend  bald  znsammenziehend.  Träfe 
nun  Jemand,  der  es  nicht  aus  den  Eiern  des 
Polystoms  hätte  ausschlüpfen  sehen,  dieses  Thier 
im  Wasser  an,  so  würde  er  sofort  die  grosse 
Aehnlichkeit  desselben  mit  dem  Grenns  Gyro-^ 
dactylns  bemerken«    Denn  wie  bei  G.  elegans 
Nordm.  finden  wir  sechszehn  kleine  Häkchen  am 
Bande  der  Bauchscheibe  und  wie  bei  auricu- 


latus  Nordm.  vier  Augenflecke.  Natürlich  ist 
diese  Aehnlichkeit  nur  eine  scheinbare,  doch 
aber  berechtigen  uns  diese  BeziehuBgea  zu  je- 
nem Ectoparasiten  der  Fische  von  einer  gyro- 
daetylnsartigen  Larve  des  Poljrstoma  m  spre- 
chen ,  denn  so  wird  ein  Jeder  am  Besten  sich 
ihre  Gestalt  vergegenwärtigen  können. 

Was  nun  aus  dieser  Larve  wird,  darüber 
giebt  vielleicht  eine  Beobachtung  von  Pagen- 
stecher  An&chlnss,  det  in  der  Harnblase  eines 
braunen  Frosches  ein  junges  Polystoma  antraf, 
welches  im  üebrigen  den  älteren  gleichend  noch 
^enau  in  derselben  Lage ,  wie  wir  es  bei  der 
Larve  sahen,  vier  Augenpunkte  trug.  Diese  Be- 
obachtung sowie  die  Grösse  unseres  Thiers,  das 
in  seiner  äusseren  Gestalt  die  grösste  Aehn- 
lichkeit mit  den  älteren  zeigt ,  führen  zu  der 
Yermuthung,  dass  die  Polystomlarve  direct  in 
die  Frosche  einwandre.  Ich  w^e  versuchen^ . 
wenn  ich  in  diesem  Frühjahr  noch  genügendes 
Material  erhalte,  dies  experimentell  nachzuweisen 
und  in  einer  ausführlicheren,  mit  Abbildungen 
versehenen  Arbeit,  an  einem  anderen  Orte  darauf  • 
zurückkommen. 

Cassel,  14.  April  1871. 


Pemphix  Albertii  Meyer 

aas  dem  unteren  Nodosenkalk  des  Hainbergs. 

Decapode  Krebse  waren  meines  Wissens  in 
dem  ganzen  mittleren  und  nördlichen  Deutschland 
mit  Ausnahme  von  Obersehlesien  bisher  nicht  ge- 
fanden  worden.    Ich  war  daher  nicht  wenig 

überrascht  als  ich  im  verflossenen  März  in  dem 
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unteren  Nodoseiikalk  des  Hainbergs  einen  schöu 
erhaltenen  Cephalothorax  eines  Decapoden  auf- 
fand. Dass  derselbe  der  Gattung  Fempkix  an- 
gehörte war  sofort  zu  erkennen,  eine  genauere 
Betrachtang  lehrte  aber,  dass  nicht,  wie  dieLap 
gerstätte  erwarfen  Hess,  der  gewöhnlich  Pem- 
phix  Sueurii  Desm.  sp.  vorliege  sondem,der 
seltene  Pemphix  Albertii  Meyer. 

Von  diesem  Krebse  sind  bisher  wie  bekannt 
nur  2  Exemplare  bekannt  geworden:  Ein  von 
oben  entblösster  Cephalothorax  aus  dem  Wellen- 
kalk von  Horgen  an  der  Eschach  (Oberamts 
Rottweil),  das  Original  zu  H.  v.  Meyer  in  Jahrb. 
für  Mineralogie  1835  p.  328  und  1836  p.  56; 
Derselbe,  Nene  Gkttangen  foss.  Krebse  1840 
p.  9  t.  IV.  fig.  37 ;  so  wie  Alberti  Ueberbl.  über 
die  Trias  1864  p.  194  t.  VII  fig.  6,  und  ein 
von  der  linken  Seite  sichtbarer  Cephalothorax 
ans  dem  Schachte  am  Stallberge  bei  Bott* 
weil  in  Schichten  die  Alberti  jetzt  seinen  »unte- 
ren dolomitischen  Kalken  c  der  Lettenkohlen- 
gruppe zurechnet.  Es  ist  dies  das  Original  von 
H.  V.  Meyer  in  den  Palaeontographica  1854 
Bd.  IV,  p.  53,  Taf.  X,  fig.  5 

Unser  Exemplar  ans  der  Unterregion  des 
Nodosenkalks  würde  daher  das  dritte  sein  und 
seinem  geologischen  Alter  nach  sich  zwischen 
die  beiden  bisher  bekannten  stellen.  Obgleich 
von  demselben  ebenfalls  nnr  der  Cephalothorax 
überliefert  ist,  dessen  etwas  yerdrückte  rechte 
Seite  allein  sichtbar  ist,  scheint  dasselbe,  wie  an, 
Grösse,  so  auch  durch  die  treffliche  Erhaltungs- 
art die  bisher  bekannt-  gewordenen  Exemplare 
sn  überbieten. 

Dasselbe  ^reidiit  von  der  Spitze  des  Stim- 
fortsatzes  bis  zur  Mitte  des  Abdominalausschnit- 
tes 52  nun*    Bei  Vergleichung  unseres  Exem- 
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pkres  mit  der  Abbildung  von  Herrn,  v.  Meyer 
m  den  Palaeontographica  Bd.  IV  T.  X  Fig.  5 
fallt  snnächst  die  weniger  rectanguläre  und  cy- 
lindrische  Gestalt  der  Schale  desselben  auf;  in- 
dem in  der  Abbildung  von  Herrn,  v.  Meyer  der 
hintere  Rand  des  Cephalothorax  unterhalb  des 
AbdomiDalansschnittes  noch  hinter  diesen  zorück» 
reicht  und  in  kurzer  Rundung  in  den  XJnterrand 
umwendet,  während  in  dem  vorliegenden  Exem- 
plare von  dem  untern  Ende  des  Abdominalaus- 
schnittes der  Schalenrand  sich  nnmittelbar  in 
nur  geringer  Ausbiegung  nach  vom  zu  wenden 
scheint.    Diese  Verschiedenheit  dürfte  nur  eine 
scheinbare,  durch  den  Erhaltungszustand  bedingte 
sein,  indem  die  sichtbare  Begrenzung  der  Schale 
in  dieser  .Gegend  nicht  dem  ursprünglichen 
Sehalenrandi9  zn  entsprechen  scheint.   &hr  in 
die  Augen  springt  alsdann  ein  hervorragender 
Kiel,  der  in  der  Mitte  des  Cephalothorax  und  in 
der  Symmetrieebene  des  Thiers  von  der  Spitze 
des  Stimfortsatzes  bis  an  den  Abdominalans- 
schnitt sich  erstreckt.   Hinten  ist  er  breiter 
durch  viele  Knoten  gekerbt  und  bindfadenähn- 
lich  erscheinend  nach  vorn  hin  und  in  dem 
Stimfortsatz  wird  er  schmaler  und  höher  und 
die  Knoten  wandeln  sich  in  kleine  nach  vom 
gerichtete  Stacheln  nm.   Dieser  Kiel  wird  von 
Herrn,  v.  Meyfer  beide  Male  nur  in  einer  kleinen  Er- 
streckung  über  der  Magenregion  gezeichnet  und  in 
dem  Text  nicht  erwähnt.    An  dem  Exemplar 
Ton  Horben  lässt  Alberti's  nene  Abbildung  in  der 
Mittellinie  nber  der  Magenregion  eine  Bmchlinie 
erkennen  die  sicher  von  dem  abgebrochenen  Kiel 
herrührt,  über  der  Genital-  und  Branchialregion 
ist  aber  nur  eine  eingesenkte  Linie  gezeichnet, 
ähnlich  derjenigen  welche  die  Abbildungen  von 
Pemphix  Snenrii  zeigen.  In  der  That  könnte 
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man  nach  den  mir  vorliegenden  Originalexem- 
plaren dieser  letzteren  Speeles  argwöhnen, 
dass  der  Längskiel  nicht  anf  den  Pemphix 

Albertii  beschränkt  ist,  sondern  auch  dem  Pem- 
phix Sueurii  zukommt.  Die  in  den  Abbildun- 
gen verzeichnete  Längslinie  wäre  dann  entweder 
nnr  die  Bmchlinie  in  welcher  dieser  Kiel  abgebro- 
chen oder  der  innere  Abdruck  der  Schalenver- 
dickung  welche  denselben  bildet.  Der  Stirnfort- 
satz  ist  von  mittlerer  Länge  —  8  mm.  —  und 
*  jbst  geradlinig  ansgezogen. 

Die  zwei  Hanptfnrchen ,  welche  ^en  ganzen 
Cephalothorax  in  drei  hintereinander  liegende 
Regionen  theilen,  verlaufen  ganz  so,  wie  sie  H.  v. 
Meyer  in  den  Palaeontographica  darstellt;  nur 
dass  sie  etwas  weniger  schräg  nach  vom  gewendet 
sind.  Die  hintere  oder  Kiemengegend  ist  durch 
die  zarten  nur  nach  vorn  an  Grösse  zunehmenden 
Warzen  und  durch  den  Mangel  eines  aufgetriebe- 
nen Wulstringes  vor  dem  Abdominalansscfaoiitt  aus- 
gezeichnet und  dadurch  sehr  leicht  und  bestimmt 
von  P.  Sueurii  zu  unterscheiden.  Die  zwischen 
der  Kiemengegend  und  der  mittleren  oder  Geni- 
talgegend gelegene  gabelförmige  Leiste  ist  schmali 
tom  scharf  abgestutzt«  nicht  nach  unten  geschwun- 
gen wie  bei  P.  Sueurii,  beiderseits  von  der 
Mittellinie  nur  wenig  verbreitert  und  durch  die 
hier  sanft  auslaufende  vordere  Furche  nur  schwach 
von  der  vorliegenden  Glenitalregion  geschieden« 

Die  Afittelregion  besteht  ans  einem  oberen 
herzförmigen  Theil  der  ausser  kleineren  Warzen 
auch  mit  einer  Anzahl  grösserer  besetzt  ist  die 
sich  gleichzeitig  in  Längs*  und  Querreihen  ord- 
nen. Durch  eine  flache  Einsenknng  getrennt 
folgt  nach  aussen  und  unten  eine  etwas  nieren- 
förmige  blasenartige  Auftreibuug  die  nach  un- 
ten steil  abfallt  äb^ch  wie  bei  P.  Sueurii  und 
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unter  welcher  ebenfalls,  nur  durch  einen  schma- 
len Streifen  getreuntt  eine  Längafurche  verläuft, 
welclte  die  erste  vordere  Querforclie  naeh  unten 
und  anssen  begrenzt,  sich  nach  vom  nnd  oben 
wendet  und  endlich  in  einer  ausspringeuden  Ecke 
den  vorderen  Schalenrand  erreicht.    Die  vordere, 
der  Magengegend  entsprechende  üegion  ist  nach 
unten  nnd  anssen  auch  noch  ähnlich  wie  bei  P. 
Saeurii  gebildet.    Unmittelbar  über  der  oben 
erwähnten  Längsfurche  und  vor  der  vorderen 
Hauptquerfurche  liegt  eine  stark  blasenförmig 
aufgetriebene  Paixtie  die  wie  die  hinter  ihr  in  der 
Mittelregion  gelegene  etwas  nierenförmig  gestal- 
tet ist.    Sie  mag  den  Kaumuskeln  entsprechen. 
Vor  ihr  liegt  noch  eine  kleine  durch  zwei  kleine 
hintereinander   gelegene  Höckerchen  gebildete 
Aofbreibung.   Ueber  ihr  folgt  erst  eine  kleine 
Langsleiste  nnd  darüber  eine  sehr  flache  rand- 
heh  dreiseitige  Erhebung  die  nicht  bis  an  den 
£iel  heranreicht.    Neben  diesem  findet  man  viel- 
.mehr  in  der  ganzen  vorderen  Region  eine  von 
sechs  Knötchen  (die  inWahrhdt  wohl  abgebro- 
chene Stacheln  gewesen  sind)  gebildete  Kante 
die  in  den  Aussenrand  des  ähnlich  verzierten 
Stirnfortsatzes  verläuft.    Unter  ihr  bilden  drei 
andere  Knöchelchen  eine  ähnliche  Kante,  die 
aber  weit  kürzer  ist  nnd  den  vorderän  Band  nicht 
erreicht  sondern  in  einer  kleinen  Anschwellung 
sich  nach  oben  wendet  und  an  der  Basis  des 
Stirnfortsatzes  sich  mit  der  oberen  Kante  verei- 
nigt.  Sowohl  H.  T.  Meyer's  Abbildung  in  den 
Palaeontographicis  als  Alberti's  in  dem  üeber- 
blick  über  die  Trias  lassen  diese  Verhältnisse 
der  vorderen  Begion  nur  theilweise  und  nicht 
völlig  richtig  erkennen.    Das  Exemplar  vom 
Stallberge  ist  vom  an  der  Längsfhrche  abge- 
brochen und  beiden  fehlt  der  vordere  Band  und 
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der  Stirnfortsatz.  Dieser  Letztere  ist  dreischnei- 
dig, die  Seitenkauten  sind  mit  gröberen,  die 
obere,  mittlere  mit  feinen  nach  vom  gewendeten 
Domen  yersehen. 

Wäre  dieser  vordere  Theil  der  Schale  besser 
an  den  zwei  Süddeutschen  Exemplaren  erhalten 
gewesen,  so  würde  vermuthlich  H.  v.  Meyer  die- 
sen Krebs  gar  nicht  zu  Pemphiz  gebracht  oder 
doch  wenigstens  ihn  nicht  danemd  bei  dieser 
Gattung  gelassen  haben,  denn  derselbe  steht  of- 
fenbar  seinen   Gattungen   Lithogaster  und 
Lissocardia  mindestens  ebenso  nahe  als  dem 
echten  Pemphix  Snenrii   Zn  Lissocardia 
hat  Eck  bekanntlich  ancb  die  beiden  Gattnngen 
und  Speeles  Aphtharthus  ornatus  Meyer  und 
Myrtonius  serratus  Meyer  gebracht  die  er 
für  nur  eine  Species  hält  (Eck  Muschelkalk  in 
Oberschlesien  p.  108).  Völlige  Sicherheit  fiber  die 
Beziehungen  unserer  Form  zu  diesen  beiden  Gat- 
tungen wird  natürlich  nur  durch  Vergleichung 
mit  den  Originalexemplaren  zu  erlangen  sein. 
Nach  den  vorhandenen  Beschreibungen  nnd  Ab- 
bildungen Termnthe  ich  jedoch,  dass  die  Litho- 
gaster, Lissocardia,   Pemphix  Albertii 
Meyer  und  Pemphix  Meyeri  Alb.  eine  eng 
Terknnpfte  und  eventuell  als  eine  Gattung  unter 
der  Bezeichnung  Lithogaster  zu  vereinigende 
Formreihe  darstellen.    Jedenfalls  stehen  aber  die 
beiden  letzten  als  Pemphix  bezeichneten  Arten 
den  von  Oppel  als  Pseudoglyphaea  ausge«> 
schiedenen  Formen,  wie  eine  Vergleichung  mk 
seiner  P.  grandis  Meyer  sp.  (Meyer  N.  Gati 
Krebse  p.  17  T.  IV  fig.  27  a,  b  und  Oppel.  Pal. 
Mittheil.  I  p.  52  T.  XIH  fig.  1  a  und  b)  zeigt, 
mindestens  ebenso  nahe  als  dem  typischen  Fe isr 
phix  Suenrii.   Sobald  es  mir  möglich  gewe* 
sen  sein  wird  Origiualexemplare  von  Lithogaster 
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nnd  Lissocardia  zu  vergleichen,  werde  ich  die 
erkannten  Besnltate  mittheilen  und  durcbjgi;te 
neue  .Abbüdangeii  zu  erläutern  sudien. 

E.  y.  Seebach. 


Ueber  diejenige  Theorie  eines  Baumes 

mit  beliebig   vielen  Dimensionen,  die 
der  Krümmungs-Theorie  des  gewöhn- 
lichen Baumes  entspricht. 

Von 

Sophus  Lie  in  Christiania. 
Vorgelegt  von  A.  Olebscb. 

Die  nachstehenden  Betrachtungen,  aufweiche 
ich  durch  eine  Note *)  Ton  Herrn  Klein  geführt 
worden  bin,  die  sich  übrigens  auch  an  meine 
eigenen  früheren  Arbeiten  anschliessen,  können 
theüweise  als  Verallgemeinerung  des  Inhaltes 
der  genannten  Note  auf  n  Dimensionen  betrachtet 
werden.  TTnter  meinen  Resultaten  hebe  ich 
sogleich  hervor,  dass  ich  aus  der  bekannten 
Jacobischen  Theorie  des  Systems: 

•    S   —    SS  1 

die  Existenz  einer  ausgedehnten  Familie  alge« 
bradscher  Flächen  mit  a^ebraischen  Erümmungs* 
eoiren  erschliesse: 

1.  Seien       a;^,  .  .  •      absolute  (das  heisst, 

1)  Göttinger  Nachrichten,  März  1871:  »Ueber  einen 
Satz  aus  der  Theorie  der  Linien-Complexe,  welcher  dem 
Dupm^sohea  Theorem  analog  ist,«  von  Felix  Klein. 
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nicht   homogene)    Coordinaten    eines  Baumes 
mit  n  Oimensioneu.    Es  bestimmt  alsdann 

eine  öleiehang: 

eine  {n — l)fache  Mannigfaltigkeit,  die  ich  mit 
dem  Symbole  bezeichne.    Die  durch  eine 

lineare  Gleichung: 

2  Gl  x^  ~  Gonst. 
•=1 


dargestellte  M^^i  8oll|  wie  gewöhnlich,  eine 
ebene  Mannigfaltigkeit  heissen,  und  insbesondere 
nenne  ich: 

die  ebene  Tangential-Mannigfaltigkeit  von  F=  0, 
l7obei  yorausgeseiKt  wird,  dass  die  Ctoordinaten 
(iT.)  (F=0)  genügen.  Das  Wort  Ccnfigura- 
tion  brauche  ich  um  eine  beliebige,  einfach 
unendliche  Mannig&ltigkeit  sa  bezeicnnen.  Bei- 
spielsweise könnte  man  eine  Curve  eine  Punkt- 
Conflgiiration,  wie  auch  eine  Linienfläche  eine 
Geraden-Configuration  nennen.  In  dem  Räume 
R   wird  eine  Gonfiguration  durch  («— 1)  Gi^- 


chungen  dargestellt,  und  wenn  dieselben  linear 
sind,  geschieht  dies  am  einfachsten  folgender- 
weise: 

Ä^' — X^    X'^—X^  -  a^n-^^n 

_  •  •  •  I  ■        •  •  »  • 

fl»  * 
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Dia  eben  geschriebene  Configaraidan  nenne  ieh, 
wenn  die  Grössen  (a;J  die  Gleichtmg: 

befriedigen,  die  Normal  -  Configuration 
dieser  ebenen  Mannigfaltigkeit.  Fem^  soll  die 
Confignration: 

dx^  dxi  dx^ 

die  der  M^^i  (FsO)  im  Elemente  {xi)  zuge- 
hörige Normal-Configuration  beissen. 

Wenn  ich  über  Richtung  spreche,  so  ver- 
stehe ich  dabei  einen  üebergang  von  einem 
Element  za  einem  anendlich  benachbarten«  Zw^ 
Richtungen  (da?|W),  (dxii^))  heissen  ortho- 
gonal, wenn  die  Gleichung : 

•SSM 

S    jte/«)  daj.W  —  0 

1=1 

gilt;  ebenso  schneiden  zwei  M^^i  (F=0)  und 
(0essO)  einander  orthogonal,  ivenn  diefielation: 

»=»  dF  d0 

2  —  "r"  —  if  ^ 

dx^  dx^ 

stattfindet,  das  heisst,  wenn  das  linke  Glied  für 

gemeinsame  Elemente  der  beiden  Mannigfaltig- 
keiten gleich  Null  ist.    Es  ist  zu  bemerken, 
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dass  die  Orthogoualitäts  -  Beziehangen  für  eine 
jede  orthogonale  Trandonnatioii : 

1=11  i=:n  1=11 

ij  =  -2      x^,  J  a^«  =  1,  ^  fl^      =  0 


augeändert  bleiben. 

2.  Schneiden  sich  die  beiden  Normal-Confi- 
gorationenf  welche  zwei  unendlich  benachbarten 
Elementen  einer  M^^i  entsprechen,  so  nenne 

ich  die  Richtung,  die  vom  ersten  Elemente  zu 
dem  benachbarten  führt ,  eine  Haupt -£ ich-* 
tung,  und  es  lässt  sich  zeigen,  dass  von  je- 
dem Elemente  im  Allgemeinen      —  1) 

Haupt-Richtungen  ausgehen.  Differen- 
tiirt  man  nehmlich  die  Gleichung  der  Normal- 
Configuration,  die  ich  folgender  weise  schreibe: 

dF^  dF 

dF  dF 
dx^  ^ 

hinsichtlich  aller  (a?^),  indem  die  Grössen  (x^^)  als 

constant  betrachtet  werden,  so  erhält  man  (n — 1) 
Qleichnngen: 

die  hinsichtlich  aller  dx  linear  sind,  welche  fer- 
ner in  linearer  Weise  die  Orösse  {x^'—x^  (in 

den  Coefficienten  f)  enthalten.  Die  Elimination 
von  allen  dx  zwischen  diesen  Gleichungen  und 
der  folgenden: 

2  —  dxi^  ^ 
•=1 
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gebt  .eme  Gleichung  l)t6n  <jrades  zur 
»timmimg  Ton  {x^^*  —  Xn)^  und  also  ist 
meme  Behauptung  bewiesen.  Die  CSoordinaten 
{x^'  ajj' . . .  Xf^')  bestimmen  auf  der  Normal-Con- 
figoratiou  (n — 1)  Elemente,  die  ich  _als  Haupt- 
Elemente  derselben  oder  als 
Centra  der  M^^i  bezeichne. 

Dass  jedem  Elemente  einer  M^__i  im  Allge- 
meinen (n — 1)  Hauptrichtungen  entsprechen,  lässt 
deh  auch  folgenderweise  einsehen ,  und  hierbei 
wird  zugleich  bewiesen,  dass  diese  Richtungen 
paarweise  orthogonal  sind.  Man  führe  eine 
orthogonale  Transformation  aus  und  wähle  ein 
Element  unserer  M^^i  und  die  zugehörige  ebene 

Tangential-Mannigfaltigkeit  bezüglich  als  Coor- 
dinaten- Anfang  {x^  =  x^  =  -  •  *  —  Xf^  =  ^) 
Coordinaten  -  Mannigfaltigkeit  {x^       0^.  Die 
Gfleiehung  der  betreffenden  M^^i  schreibt  sich 

alsdann,  wenn  man  sich  auf  Grössen  zweiter 
Ordnung  beschränkt,  folgenderweise: 

x^  ^  S    2  a^^  Xf  X]^      •  •  •  •  —  0. 

Es  lässt  sich  bekanntlieh  diese  Gleichung  durch 

eine  neue  orthogonale  Transformation  der  Grö- 
ssen (0^21      ***  ^m)  Form: 

x^       2  b^^  x^  +  ^  ^ii         +  •  •  •  ~  ^ 

i=l  t=sl 

bringen,  und  wenn  man  hier  die  Haupt -Rich- 
tungen im  Coordinaten  -  Anfange  sucht,  findet 

man,  dass  dieselben  jedesmal  {n — 2)  der  (n— 1) 
Gleichungen : 
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a?^  =  0,  .  • . .  ii?^  ==  0 ,  .  • . .  a;,!  =^  0 
befriedigen 

Eine  jede  in  einer  M^^^i  enthaltene  Confi- 

gnration,  deren  Richtungen  sSmmtlich  Haupt- 
Richtangen  sind,  werde  ich  eine  Hanpt-Oonfi- 

guration  der  Mannigfaltigkeit  nennen,  und  es 
ist  einleuchtend,  dass  eine  j3(f„_i  im  Allgemei- 
nen (n — ^2)fach  unendlich  viele  Hanpt-Oonfigur 
rationen  besitzt,  dass  ferner  {n — 1)  solche  durch 
jedes  Element  gehen. 

8.   DasDnpin'sche  Theorem  lässt  sich  fol* 

genderweise  auf  beliebig  viele  Dimensionen  ver- 
allgemeinern. 

Bs  seien  gegeben  n  Schaaren  M^ii 

Fl    SS  ....   jP^-  S  •  .  .  •   JP^   SS  A^, 

deren  Constituenten  eine  jede  Jf^^i der 

ander en  S chaaren  orthogonal  schneiden, 
dergestalt  dass  die  Gleichung: 

dF^  dF^ 

für  eine  jede  Combination  (a,  6)  stattfin- 
det. Wählt  man  nun  ans  jeder  Schaar 
eine  Jf^-^i: 

1  ♦      2  ^   •  •  •  •         •  •  .  • 

SO  behaupte  ich,  dass  il^-' immer  (^n— 2)  von 
diesen  Mannigfaltigkeiten  nach  einer 

1)  Die  bis  hier  auseinandergesetste  Yerallgememening 
der  Theorie  der  Erammang  der  Fl&cheii  ist  bereits  Ton 
Herrn  Kr o necker  gegeben  worden  iii  dem  Aoftatse: 
»Ueber  Systeme  Ton  Fimetidiieii  etc.«  BerL  Monatsbe- 
richte. Aug.  1809. 
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Co^fig^lrfttiou  schneidet,  4ie  für  alle 
(«—1)  Mn--i%  welche  diei^elb^  «^thKrlten, 

eine  Haupt-Configuration  ist. 

Nimmt  man  nehmlich  ein  geraeiiisames  Me« 
ment  der  n  gewählten  Mannigfaltigkeiten  mm 
Coordinaten- Anfang  und  die  zugehörigen  ebe- 
nen TangeutialrMannigfaltigkeiten,  welche  paarr 
weise  oyiliiQgpml  sind,  zu  Coordinaten-Mapiug* 
&kltigkeiten,  so  erhalten  die  Gleichungen  unserer 
n  Mf^i  4ie  folgende  Form : 

xj      2  S  üij^  a?^.  ajjfe  +  • .  =  0, 

nnd^  es  lässt  sich  zeigen  dass  wenn  jede^m^l 
swej  voi^  diesen  Mn-l  ^^^^  benachbar- 
ten Elementen  orthogonal  schneiden  sollen,  sq. 
können  die  Coeifici^nten       i^ur  unter  den  Vor- 

aoBsetzungen : 

von  Null  y^rschi^en  ß^ix^  M^n  wird  ppnpij  ai^ 
die  Form; 


oder  wenn  man  bemerkt,  dass  Xj  eine  Grösse 
«weiter  Ordnui^g  ist,  auf  die  folgende: 


9i  +  -?   %i  ^%  +...==?  0 
^  1=1 

gefuhrt,  und  aW  ist  UQser  Satz  bewiesen. 

1)  Vergleiche :  Salmon's  Ranmgeonietrie  (II,  p.  51,  ß.et 
üebeFsetzuDg  von  Fiedler),  wie  s^ch  Kleina  oben  cirlirte 
Hots. 

16 
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Für  eine  jede  Mannigfaltigkei^t  M^^^i 

die   eiuem  Orthogoual-Systeme   ange-  . 
hört,  ordnen   sich  nach  dem  Obenste- 
henden  die  Haupt-Conf iguratiouen  auf 
eigenthümliche Weise.  Es lässt sich nemliek 
eine  salclie  j8f„  _  1  auf  (n — 1)  Weisen  in  ein- 
fach unendlich  viele  -3fw-2  Steilen,  dergestalt 
dass  jede  ilf«_2  (n--2)  faeh.Ton  Hanpt-Confign-  i 
rationen  der  gegebenen  Mannigfaltigkeit  erzeugt  ' 
wird.   Ebenso  theilt  sieh  jede  M^^^^  i^"^^) 
Weisen  in  einfach  unendlich  viele  M^_,^  die 

jede  (n— 3)fach  von  Haupt-Configurationen  er- 
ssengt  wird  n.  s.  w. 

Es  lässt  sich  dieses  folgenderweise  aussprechen: 
Seien 

die  («—  1)  Haupt-Biehtüngen  einer        i  welche 

einem  Orthogonal-Systeme  angehört.  Es  können 
alle (dx) als  i^kannte Funktionen  von {x^..x^^l) 

betrachtet  werden.    Man  bestimme  (n — 1)  Grössen 
(X^  durch  die  Gleichungen: 

2   X^dxp  =  0,...2  X^dXi(^^\=Q... 

t==l  i=l 

S  Xidxf"^^  =  0. 
1=1 

Es  lässt  sich  alsdann  der  Ausdruck: 

»=:W — 1 

2        dxi  =  0 
t  =  1 

in  der  Form  (<I>  {x^  . . .  ^;,_i)=s  Const)in-^ 
tegriren.    Wenn  umgekehrt  die  Haupt- 
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ßiicbtungen  einer  ilf|,^l  diese  Bediugang 

befriedigen,  so  kann  man  beweisen, 
worauf  ich  hier  nicht  eingehe,  dass  die 
betreffende  Jfn^i  wenigstens  einem Or- 

thogonal-Systeme  angehört. 

4.   Die  Mannigfaltigkeit: 

besitzt,  wie  mau  sich  leicht  überzeugt,  die  Eigen- 
schaft, dass  alle  in  derselben  enthaltenen  Con- 
figurationeh  Haupt -Configurationen  sind ;  es 
schneiden  sich  nehmlich  alle  Normal-Confignra- 
tionen  in  dem  Elemente  {y^,  yi^-.*  y^)*  Ich 

nenne  diese  üfn^l  die  Kugel  desBiaumes  ü^ 

nnd  das  Element  (y,,  «/„)  das  Oentrnm 

derselben.  Eine  orthogonale  Transformation 
unseres  Raumes  ffihrt  die  Kugeln  desselben 
in  eben  solche  fiber.    Wenn   zwei  Kugeln 

(y/iyj'i  •  •  •  Vn^  Vn+l)  y,"  •  •  •  2/n+i") 

einander  in  einem  gemeinsamen  Elemende 
(^1  ^2  «  •  •  x^)  berühren,  so  finden  die  Glei- 
chungen statt: 

tÄn-f  1 

y*  —  <»i  ^    Vn—^n^  y«4-i 

Wenn  eine  dritte  Kugel  (y,"'  ...  ^„4.1"') 
die  beiden  geuauuteu  in  dem  Elemente      . . . 
berührt,  so  geltem  die  Gleichungen:/ 

»=(n+l)  i=n+l 
»=5l  »=»1 

16* 
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and  ohnedi««  die  folgenden : 

Unter  deii  einfach  unendlick  vielen  Kageln, 
die  eine  gegebene  M^^\  in  eineq»  gegebenen 

Elemente  derselben  berühreu,  sind  (n — 1)  aas- 
gezeichüet  und  sollen  Haupt-Kugeln  heissea. 
Es  sind  dies  diejenigen  Kugeln,  deren  Centra 
Haupt-Elemente  der  betreffenden  Normal-Con- 
figuration  sind.  Jede  Haupt-Kugel  berührt  die 
Mannigfaltigkeit  M^^^\  in  zwei  unendlich  naheu 

Elementen  einer  Haupt-Configuration ,  und  also 
berühren  zwei  consecutire  der  dinfach  nnend* 

lieh  vielen  Haupt -Kugeln,  die  einer  Haupt- 
Configuration  entsprechen,  immer  unsere  M^^i 

in  einem  gemeinsamen  Elemente.  Demzufolge 

kommt  die  Aufgabe:  die  Haupt-Configurationen  ei- 
ner My^^i  zu  bestimmen,  darauf  hinaus,  die  Haupt- 
Engeln  derselben  anf  alle  möglichen  Weisen  in  Con- 
figurationen  zu  ordnen,  dergestalt  dass  zwei  con- 
secutive  ein  gemeinsames  Berührungs-Elemeut 
mit  der  Jf„_i  haben. 

5.  Die  Kugel  des  Raumes  hängt  von 
(n+1)  Parametern  (y^^  ...  y^+l)  führt 
man  also  die  Engel  als  Element  ein,  so 

erhält  der  Raum,  den  ich  alsdann  mit 
dem  Symbole  Bf^^i  bezeichnen  werde, 

(n-|-l)Dimensionen;  als  Ooordinaten  wähle 
ich  hierbeidie  Grossen  (y^ ,  y^^i). 

Ich  unterwerfe  nnni?^_^|  einer  dnrch  (w+1) 
Gleichungen  zwischen  den  Kugel-Coordinaten  (y,) 

ansgedrnckten  Transfbrmationen,  und  indem  ich 

mich  zunächst  auf  orthogonale  Transformationen: 
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J=l         J^i  J  =  l 

beschränke,  behaupte  ich,  dasB  dabei  alle  Ku- 
geln, die  einander  in  einem  gemeinsamen 
Elemente  berühren,  in  eben  solche  über- 
gehen* Die  Berühraugs-Bedingung: 

transformirt  sich  nehmlich  in  den  entsprechen- 
den Ausdruck : 

ebenso  gehen  die  Gleichungen: 

Vi'-y"       Vi—yt  yn+i'— 


m  die  folgenden: 

ober,  nnd  also  ist  meine  Behauptung  bewiesen. 

Es  lässt  sich  in  Folge  dessen  die  Or- 
th ogonale  Transformation  des  Raumes 
-Bji^l   Skis  eine  Transformation  von  B,^ 

auffassen^  nnd  zwar  haben  diebetreffen- 
den T ransf or mations-Gleichungen  die 
folgende  Form: 

«i=£r,(:r„  X,  ....  ^n,5^^i5j;  ^) 
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In  dieser  Aaffassnng  führt  eine  ortiu^onale 
Transformation  des  Raumes  12^      eine  im  Baume 

jBii  gegebene  Mannigfaltigkeit: 

F  {x^       ...       =  0 
in  eine  neue  über: 

^        h       in)  =  0, 

und  hierbei  entsprechen  sich,  wie  ich 
sogleich  beweisen  werde,  die  Haupt-Con- 
figurationen  der  gegebenen  und  der 
transformirten  Mannigfaltigkeit  Der 
InbegriflF  der  Kugeln,  die  {F=0)  in  zwei  conse- 
cutiven  Elementen  berühren ,  das  heisst  die 
Haupt- Kugeln  von  -F=0,  gehen  nehralich  in  die 
Haupt-Kugeln  von  <2>=0  über;  es  transformirt 
sich  ferner  eine  jede  continnirliche  Aufeinander- 
folge von  Haupt-Kugeln,  von  denen  immer  zwei 
consecntive  ein  gemeinsames  Berührungs-Element 
mit  (jF=0)  haben,  in  Kugeln,  welche  zu  (ä>=0) 
in  demselben  Verhältniss  stehen. 

Man  denke  sich  gegeben  (n — l)&ch  nnendlieh 
viele  Kugeln,  die  durch  zwei  Relationen: 

definirt  werden.  Dieses  Kugel-System  bestimmt 
als  Envelopp-Gebilde  eine  Mannigfaltigkeit  M^^^  ^ 
deren  Gleichung: 

^lan  findet,  wenn  man  die  Selationen: 

'"^^  (^t-y^^ + W= 0;  A  =  0;    =  0 

hinsichtlich  aller  (y,)  differentiirt  nnd  darnach 

diese  Grössen  eliminirt.  Eine  orthogonale  Trans- 
formation von  führt  unser  Eugel-Sjstem 
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und  das  zugekörige  Envelopp-Gebilde  {F=0)  in  ^ 
ein  neues  Kugel-System  mit  seinem  Envelopp- 
Gebilde  (<^0)  über,  nnd  es  ist  nach  dem  Oben- 
stehenden einleuchtend ,  dass  Kugeln  des  gege- 
benen Systems,  welche  (2^=0)  in  Elementen 
einer  Haupt- Configuration  berühren,  sich  in 
Kugeln,  die  zu  (<Z>3=0)  in  demselben  Verhältnisse 
stehen,  transformiren. 

6.    Ich  betrachte  nun  im  Kamme  B^^i 

ein  Orthogonal-System: 

und  alle  Kugeln,  welche  zwei  bestimm- 
ten Mannigfaltigkeiten:  (A^')  und  (^„^j') 

zugleich  angehören.    Dieses  Eugel-Sj- 

stem,  welches  nach  Nummer  3  (n — l)fach 
vongemeinsame  nHaupt-Conf  igurationen 
der  Mannigfaltigkeiten  (il/)  und  {^n+l) 
erzeugt  wird,  bestimmt  ein  En velopp-Ge- 
bilde: 

und  zwar  berühren  die  besprochenen 
Haupt- Co nfigurationen  dieses  Gebilde 
nach  seinen  Haupt-Confignrationen. 

Um  dieses  merkwürdige  Theorem  zu  bewei- 
sen, fahre  man  eine  orthogonale  Transformation 
Ton  Rn+i  a^s,  durch  welche  (y,,  «/^  •  •  •  ^«+1) 
ebene  Tangential -Mannigfaltigkeiten  von  (n-f-l) 
bestimmten  Mannigfaltigkeiten: 

^1 » •  •  •  •  '^«4-1 

fÖr  ein  gemeinsames  Elemeiit  derselben  werden. 
Es  lassen  sich  alsdann  die  Gleichungen  (i^^=^/) 
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mit  Veruaclilässigaag  tou  Grössen  drittem  Ord- 
nung folgenderweiM  tehreibm; 

^V-=y.  +  -2  + ....  =  0. 

Die  gemeinsamen  Kngeln  der  beiden  Männig- 
fidtigkeiten  (F^)  nnd  werden  mit  der 

genannten  Genauigkeit  durch  die  Gleiokungen; 


bestimmt,  und  es  ist  nicht  schwer  zu  erkennen, 
dass  allen  diesen  Engeln  ein  Envelopp-Grebilde 
entepricht,  dessen  Gleichung  mit  derselben  Ap- 
proximation die  Form  besitzt: 

=  a?j  +  V  +  •  • '  =  0. 

Es  zeigt  sich  also,  dass  die  Haupt-Richtungen 
von  (^asO)  im  Elemente  (^1  sak£a;^s.^i^4?^aO) 

mit  denjenigen  übereinstimmen ,  die  unser  The- 
orem angiebt,  und  wenn  man  die  früheren  Be- 
trachtungen berücksichtigt,  sieiht  man,  dass  hier- 
mit unser  Satz  bewiesen  ist. 

Die  Haupt-Configüi^latiötieti  d6f  Miti- 
ni g  faltigkeit  CF=0)  haben,  wie  man  löicht 
sieht,  die  früher  besprochene  Gruppi- 
rung  und  also  giebt  es  im  Baume  we- 
nigstens ^in  Orthogönal-Sjstem,  wel- 
ches (-F=0)  enthält. 
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7.  An  das  Vorstehende  sohliesst  sich 

der  allgemeinere  Satz  an:  Wenn  man  im 
Eaume        eine  Mannigfaltigkeit  Jlfn^i 

nnd  ihre  H»iipM3onfiguratioii  kennt,  so 
kann  man,  yoransgesetzt  dass  diese  Oon- 

figurationen  die  charakteristische  Grup- 
pirung  haben,  füreinenjedenKaumiJ^^p, 

dessen  Dimension-Zahl  kleiner  ist,  Man- 
nigfaltigkeiten Mf^__p_i  angegeben,  de- 
ren Hanpt-Configurationen  bestimmbar 
sind  und  die  betreffende  Grnppirnng 
haben.  DieeinzigenOperationen,  welche 
hierbei  zur  Anwendung  kommen,  sind 
Differentiation  und  Elimination. 

Der  Beweis  liegt  fast  unmittelbar  in  unse- 
ren früheren  Betrachtungen;  wir  haben  nehm- 
Heh  diesen  Satz  für  den  Fall  (p  =  1)  bewiesen, 
und  der  allgemeine  Satz  ist  wesentlich  mit  die- 
sem Falle ^  mehreremal  angewandt,  identisch. 
Die  folgenden  Andeutungen  können  vielleicht 
dazu  dienen,  dieses  und  das  bisher  Auseinan- 
dergesetzte geometrisch  zu  versiunlichen. 

Als  Element  des  Baumes  mit  drei  Di- 
mensionen wähle  ich  den  Punkt  und  als  Coor- 
dinaten  die  Cartesischen  Die  Glei- 

chung 

stellt  in  gewöhnlicher  Bedeutung  des  Wortes 
eine  Kugel  dar,  für  welche  y-,  y^,  Center- 
Coordittiaten,  y^i  Radius  sind.    Als  Element 

eines  Raumes  mit  vier  Dimensionen  wähle 
ich  die  Kugel  des  gewöhnlichen  Raumes  nnd 
als  Coordinaten  die^Grössen  y^,  y^,  y^,  y^  oder, 
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wie  ich  nan  schreibe,        x^^  x^^  ^4^)* 
Gleichung: 

stellt  ein  Kngel-System  dar  und  zwar  dasjenige 
welches  ich  in  der  eben  citirten  Abhandlung 
als  einen  linearen  Kugel -Oomplex  bezeichnet 
habe.  Als  Element  des  Baumes  w&hle  ich 
dieses  Kugel -System  und  als  Coordinaten  die 

Grössen  i/,,  y,^,  y^,  y^,  y^  u.  s.  w. 

Den  vier  Coordinaten  5;,  ,  x^^  x^  kann 
man  auch,  wie  dieses  aus  der  von  mir  unter- 
suchten Abbildung  ^)  des  linearen  Gomplexes 
auf  den  Punctraum  hervorgeht,  wie  dies  von 
einem  andern  Aus^angspunete  aus  auch  Herr 
Klein  in  der  öfter  citirten  Note  gethau  hat,  die 
Bedeutung  von  Linien-Coordinaten  geben.  Ele- 
ment des  Raumes  Ry^  wird  dann  vermöge  der 

genannten  Abbildung  der  lineare  Complex  und 
entspricht  dieses  der  Einfuhrung  des  linearen 
Oomplexes  als  Banmelement,  welche  Herr  Klein 

an  einem  anderen  Orte  ^)  auseinandergesetzt  hat. 

8.  Jacobi  hat  bekanntlich  gezeigt,  dass 
die  einfach  unendlich  vielen  Mannigfali^keiten, 
die  durch  die  Gleichung: 

t  =  n  x:^ 

1)  Vergleiche:  »lieber  eine  Classe  geometrischer  Trans- 
formationen« von  Lie,  Akademie  zu  Christiania,  1Ö70 
und  1871. 

2)  cf.  Monatsberichte  der  Berliner  Akademie.  Dec. 
1870. 

3)  Math.  Ann.  t.  IL  Ueber  die  allgemeine  lineare 
Transformation  der  Linien-Coordinaten.  Vergl.  auch: 
Floecker,  Neue  Geomotrie.   u.  19« 
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dargestelt  werden  ,  in  unserer  Terminologie  ein 

Orthogonal  -  System  bilden.  Es  lassen  sich  also 
für  jeden  Raum  Rn  algebraische  Mannigfaltig- 
keiten angeben ,  deren  Haupt  -  Configurationen 
algebraisch  sind  und  die  charakteristische  Grup- 
pimng  haben.  Wenn  man  auf  diese  Mannig- 
faltigkeiten die  früher  angegebenen  Operationen 
anwendet,  erhält  man  z.  B.  unbegrenzt  viele 
algebraische  Flächen  mit  algebrai- 
schen Erümmungs-Ourven  oder  durch  die 
oben  erwähnte  Abbildung,  unbegrenzt  viele 
albraische  Flächen  mit  algebraischen 
HaupttaBgenten-Curven.  Man  erhält  fer- 
nerbeliebig viele  algebraische  Linien- 
Complexemitalgebraischen  Haupt-Oon- 
figurationen,  welche  die  besprochene 
Gruppirung  haben  (vergl.  die  Note  des 
Herrn  Klein.)  Man  sieht  in  Folge  dessen  die 
Möglichkeit  ein^  unbegrenzt  viele  algebrai- 
sche Systeme  von  Linieu-Complexe n,  die 
paarweise  in  Involution  liegen,  anzu- 
geben u.  s.  w. 

9«  Es  mögen  noch  die  folgenden  Sätze  aus- 
gesprochen werden: 

a.  Die  allgemeinste  Transformation  des  Rau- 
mes i^n 

die  den  Ausdruck  S   d  |/  in  ein  Multiplum: 

fiberfuhrt,  ist  zugleich  die  allgemeinste  Trans- 
formation der  angegebenen  Form,  welche  Haupt- 
Configurationen  des  Baumes       in  eben  solche 
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fiberföhrt     Hierher  gehören  die  orthogonale 

Transformation,  wie  auch  eine,  die  der  Transfor- 
mation durch  reciproke  Radien  entspricht. 

b.  Die  besprochene  Transformation 
läset  sich  zugleich  als  eine  Transforma- 
tion des  Raumes  B^^^i  auffassen  und  zwar 

erhalten  wir  in  dieser  Weise  die  allge- 
meinste Umwandlung  dieses  Baumes,  die 
sich  folgeuderweise  ausdrucken  lässt: 

Si —  — = — -1 — =  » ~  ) 

ax  I     ax^  ^^11—2 

und  welche  die  Eigenschaft  besitzt, 
Haupt-C onfigurationen  des  Raumes  jB^_I 

in  eben  solche  fiberzuführen. 

c.  Es  lassen  sich  für  den  Raum 
homogene  Coordinaten,  die  eine  Bedingungs- 
Gleichung: 

f=n+2 

2        =  0 

befriedigen,  anwenden.   Die  Bedingung  für  Or- 

thogonalitat  zwischen  zwei  Mannigfaltigkeiten 
(J=0)  und  (Ö)=0)  drückt  sich  hierbei  folgeD- 
derweise  aus: 

»==1  »^i 

Wenn  n  gleich  drei  ist,  trifft  man  eine  Coordi- 
naten-Bestimmung  des  Punkt-Baums,  die  darauf 
zurückkommt,  den  Punkt  durch  seine  Potens 

hinsichtlich  fünf  paarweise  orthogonaler  Kugeln 
zu  bestimmen.  Wenn  n  gleich  vier  ist,  so  er^ 
hält  man  für  die  Plückersche  Linien-Geo- 
metrie die  Yon  Herrn  Klein  eingeführte  Goor- 
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dinaten -Bestimmung^)  hinsichtlicli  6  linearer 

Complexe,  die  paarweise  in  Involution  liegen, 
d.  Die  Gleichungen: 


stellen,  wenn  alle      als  homogene  Coordinaten 

und  femer  die  letzte  Relation  als  eine  Bedin- 
gnngs- Gleichung  zwischen  diesen  Coordinaten 
autgefasst  werden,  ein  Orthogonal -System  des 
Raumes  dar  imd  zwar  eins,  welches  das  Ja- 
eobische: 


ab  Grenz -Fall  enthält.  Wenn  n  gleich  drei 
istf  erhält  man  z*  B.  das  Darbonx**Moutard- 
sehe  Orthogonal -System,  welches  bekanntlich 
als  eine  Verallgemeinerung  von  confocaleu  Flä- 
chen zweiten  Grades  aufgefasst  werden  kann.  — - 
Als  nachträgliche  Bemerkung  muss  ich  noch 
binzufögen,  was  ich  leider  erst  neuerdings  nach 
Abschluss  der  vorstehenden  Note  gesehen  habe, 
dass  Herr  Darboux  bereits  in  den  Comptes 
Rendus  Aug.  1869.  eine  Methode  angegeben 
hat,  nach  welcher  man  aus  jedem  Orthogonal- 
Bysteme  des  Raumes  von  n  Dimensionen  ein  sol- 
ches im  Baume  von  (w — 1)  Dimensionen  erhal- 
ten kann.  Indess  scheint  die  dabei  angewandte 
Methode  von  der  in  6  anseinandergesetaten 
wesentlich  yerschieden  zu  sein. 

Christiania,  24  April  1871. 

1)  Math.  Ann.  t.  II.  Zur.  Theorid  der  Complexe  des 
ersten  and  zweiten  Grades. 
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Ueber  die  Flächen,  welche  gegebenen 

Flächen   der  Kr ümmungsmittelpuncte 

entsprechen. 

Von 

A.  Enneper. 

Die  Endpunete  der  Hauptkrümmungshalbmes- 
ser  einer  Fläche  bilden  bekanntlich  zwei  Scha- 
len, deren  Bestimmung  für  eine  gegebene  Fläche 
sich  auf  die  Elimination  von  drei  Quantitäten 
zwischen  vier  Gleichungen  reducirt.    Nimmt  man 
umgekehrt  eine  der  Schalen  als  gegeben  an,  so 
hängt  die  Bestimmung  der  primitiven  Fläche 
von  einer  partiellen  Differentialgleichung  erster 
Ordnung  ab.     Sind  beide  Schalen  gegeben ,  so 
erhält  man  eine  Reihe  von  Flächen,  welche  un- 
ter einander  parallel  sind«   Von  diesem  letzte- 
ren Falle  scheinen  sehr  wenige  Beispiele  zu  exi- 
stiren,  wenigstens  weiss  Chasles  (Journ.  de  Math. 
Annee  1860.  p.  442)  nur  eins  anzuführen,  wel- 
ches derselbe  zuerst  im  Apercu  historique  p.  ä92 
aufgestellt  hat  und  wovon  Liouville  (Journ.  de 
Math.  An.  1851  p.  6)  eine  kurze  analytische  An* 
deutung  gegeben  hat.     Unter  diesen  Umständen 
scheint  es  nicht  ohne  Interesse  zu  sein,  das  von 
Liouville  gefundene  jßesultat  zu  verificiren,  wo- 
bei sich  ausser  den  von  Chasles  bemerkten  con- 
focalen  Mittelpunctsflächen  zweiten  Grades  noch 
ergiebt,  dass  auch  zwei  Paraboloide  die  Flächen 
der  Erümmungsmittelpuncte  eines  Systems  pa- 
ralleler Flächen  sein  können. 


Berührt  (lie  Grade : 
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X  —  x      Y—y^Z  —  z 
OOS«        C08/S  cosy 

jede  der  beiden  coofocalen  Flächen:  i 

X*  2* 
X«        p       z*  _ 

—  9«     6«  —        c«  —     ~  ' 
80  finden  die-  b«den  Gleichungen  statt: 

 L  _JL*_   1   _^  1) 

,  cos  •«    ,    cos  cos  V  V   

»Cosa      ycosß      «cosy  * 


2) 


cos  cos  cos  V  X 


j^coBa     ycMß  %coBy. 

Sieht  man  o;^  z  als  gegeben  an,  so  erge- 
ben sich  die  Werthe  von  cosa^  cosß,  cosr  aus 
den  Gleichungen  2)  und  der  folgenden: 
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3)  cos  *o  +  cos  »/J  +  cos  V  =  1« 

Der  Punct  [x,  y,  s]  lässt  sich  als  Durchschnitt 
dreier  Flächen  zweiten  Grades  ansehn,  welche 
anter  einander  nnd  zu  den  Flächen  1)  confocal 
sind.  Sind  X,  (t,  v  drei  Variabele,  so  laain  msn 
setzen : 

_  (g»— A»)  (o»— m')  (o*  -  »') 
*  ~       (a>  -  62)  (o^  _  c2)  ' 

2  (6'— il^)(6'-f>»)(6«-y«) 


wo  a>6>c>A,  6>/it>£'.  a>v>  6.  Ke 
vorstehenden  Gleichungen  geben: 

4-  ■ 


_  (p'-^')  (p'  -  f*^)  (p^  - »'') 

Zur  ßestimmupg  von  cos«.  cqs/S,  cos/'  setze 
man: 

»cos«      ycos/?     »CQsy  _  - 
iccosa   ,y^ß  »cosy 
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a'COBfle      ycoaß  «cosy   

Für: 

7)       ff  «  (v«-.jl«)  A«) 

geben  die  GleichuDgen  6): 

Setzt  man  zur  Ywein&chimg: 

(a^  —  X^)  (6»  -  A«)  (c»  -  = 

(a«  —  ^«)  (6«  -  fti)  {c^  _       =  —  B,, 

(a«  —  »r«)  (6«  —  »8\  (p»  _  „2) 

80  geben  die  Gleichuugen  8): 

17 
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+  «iV  (f.«  -  X*)  (p*  - 1*)  (p>  -  f**). 

Die  Gleichung  3)  geht  mittelst  der  Gleichun- 
gen 8),  unter  Berücksichtigung  der  Gleichungen 
4)  und  7),  über  in: 

11)  lL\v^—i»^)-\-tnM\v^—X^  +  nN^ 
Um  den  Ausdruck: 

.  cos*«    ,     COB*ß    .    JOOB jji 

V— p»    6«— p«  +  ^7»' 

mittelst  der  Gleichungen  4)  und  8)  auf  einfadi* 

ste  Art  zu  transformiren,  nehme  man  zuerst  den 
Factor  von  L\r^ — Mit  Rücksicht  auf  den 
Werth  von  l  lässt  sidi  derselbe  schreiben: 

nr    (o'-ft^)  («»-»')  (ft'-ft)  {b*-^  _ 

Ha»-i*)(o»-p«){a»-6«)(a«-c«)  (6«-jl«)(6«-p2){o».6«J(6«-c') 

,  (c«  -  ft^)  (c*  -  y«)   

"T  (c«  _  jl«)  {c«  —  pä)  (a«  ~  c«)  (6»  —  c'y' 

Durch  Zerlegung  des  ersten  Terms  in  Bezie- 
hung auf  a*  in  Partialbräche  geht  der  vorste* 
hende  Ausdruck  über  in: 

(iV)(a2-;i2)(6U«](c2-;i2i"^(p«-jl«)(aV](^'-p')(c*-P') 

(;i V)  (^'-»'')  ,       (p' - (p' — 

=  — *  ZT  ?s  T 


p«  _  ;is     ^  (p2-A»)  (a^.p^)  (fi^-p«)  (c^-f^' 
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Auf  ähaliehe  Art  lassen  sidi  die  Factoren 

TOD  Jf2(v«_X»)«  und  iVV*— darstellen.  Mit 

Rücksicht  auf  die  Werthe  von  /  und  m  aus  9) 
ist  der  Factor  vou  2LM{ii^  —  l^)  (v* — X'')  gleich 


Man  findet  so  mittelst  der  Qlddrangen  7): 

cos*«        COS^ß         008  V.  jn   

[IL  (v«-/**)  (p»-/»2)  {p2-y2)  _|-  mM[v^-X^]  ip'-X^l  (p'-y«) 


(a'-p«)  (^*-p»)  (c»-p2)  (p»-A»)  (p«-j»»)  (p»-vy 

Onrch  die  vorstehende  Gleichnog,  die  Glei- 
drangen  5)  nnd  10)  geht  die  erste  OlMchnng  2) 

über  in: 

12) 

+  «N«0»«— il«)^»— /»*)  =  0. 
Durch  Yertanschung  von  p  mit  .g  folgt:. 

+  »ivv— '^')(«'— ^^)(«*— f**)  =  0. 

Aus  der  vorstehenden  Gleichung^  den  Glei- 

17* 
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ehniifi^D  11)  nnd  12)  findet  man,  mit  Bäcksicht 

auf  den  Werth  von  H  aus  7): 

18)      —  «»»  =  (p*— m'J  (?^— 

Die  Quantitäten  /,  m,  n  sind  nach  9)  wesent- 
lich positiv.  Nimmt  man  q^-  p ,  so  geben  die 
Gleichungen  13)  nur  dann  für  L,  M,  Af  reelle 
Werthe,  wenn  die  Bedingungen  stattfinden: 

/*>p>A,  v>q>X. 

Durch  Substitution  der  Werthe  Ton  l,  m,  n 
ans  9)  in  13)  folgt: 

l^»  ^      (P'  -     (?'  - 


'  (o»  — f»«)(6*  — /»^Jl/t^—c«)' 

/V«  =       (v'  -      (V*  -  g«) 

(o2  _  y«)  (f >  —  6«)  {v*  —  cV 

durch  welche  Gleichungen  M,  N  bestimmt 
sind.  Die  Gleichung: 

cosadla»  -|-  eosßdy  -f-  cos/'db  s  0 

geht  mittelst  der  Gleichungen  4)  und  8)  über  in: 
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Da  die  linke  Seite  der  Bediogung  der  Inte- 
grabilität  ffenfigt,  so  können  ß,  y  als  die  Win- 
kel angesehen  werden,  welche  die  Normale  im 

Puncte  (x,  y,  einer  Fläche  mit  den  Coordina- 
tenaxen  bildet,  d.  h.  der  FLäche,  welche  die  bei- 
den Flächen  1)  zu  Flächen  der  Krümmungsmit- 
telpnncte  hat. 

Man  setze  zur  Abkürzung: 


OOS*«       cos*/?       cosV  p, 

a  — p         — p*     c'  —  p 


X  cos  *   I     cos        9  cos  y   

Wird  ^  statt  p  gesetzt,  so  mögen  P,  Pi^  P% 

übergebn  in      Qu  Q^.   In  den  Gleichungen: 

PP*— Pi2^0,Öft— Öi*=0,co8*a+cos^iJ+cosV=l, 


sehe  man  cosa,  cos/?,  cos;",  x,     s  als  Functio* 

nen  einer  Variabein  t  an.  Die  erste  Gleichung 
nach  t  differentürt  giebt,  wegen  15): 

Pcosa-PidMfoosa  ,  Pcosß^Piydoosß  Pcos^-Pistfcos^ 


a*  — p2    dt    '  b^—^p    dt  ^  c^—p^  dt 

 fieoBOM-'Ptjpite   PiC08/>~P2ydy  Picosy-Pfgch 

~       —  p*    A""*     STZ^i"  ^+  c«  — p2  dt 

Pi* 

Setzt  man  rechts  P%  —       so  folgt: 
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Pcosa-Pixdcosa    Pcosß-Piydcosß  Pcosy-Pizdcosy 


16) 


b^  —  p^   di  '  c^  —  p*  dl 


Pi  ^Pcosa-Pixdx   Pcosß'Fiydjf  Pcosy-Pizdi 


Die  Differentialgleichung  der  Erümmimgslinien 
einer  Fläche  ist: 


dw,  dyj 


cosa,     cos/},  cos;" 


cfcosa^   if 008/9,  tfcoBy 


=  0. 


Für  die  Fläche  bestimmt  durch  die  Gleichung: 

C08a(te-|*C08/S<i^-|-00S^cb  as  0| 

multiplicird  man  die  olbige  Determinante  mit: 


cosa, 


cos/}, 


008/ 


Pcosa— Afl?  Pconß — fty  Fccsy — A» 


Das  Product  der  beiden  Determihanten  redu- 
cirt  sich  auf  zwei  Factoren,  welche  verschwin- 
de müssen.  Wegen  der  Gleichung  l&)  und  ei- 
ner analogen  Gleichung,  erhält  man  zur  Basti 
mung  der  KrümmungsTimen  die  Gleichungen: 

Pees« — Pia: ,    ,  PcosÄ    Piv  .  .  Pcosy—Piz  ^ 

—2  2~^+-ir^^ — T^^yH — t^~i-^* = 

— 6"  —  p'  Ä»— -«« 
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Qcoa»^Qix      Qcosß—Qiy  Qcoay-QiZ' 

Fährt  man  X,  ia,  v  statt  Xj  y,  %  mittelst  der 

Gleichungen  4)  als  Variabele  ein ,  so  ist  in  der 
ersten  Gleichung  17)  der  Factor  von  XdX  gleich: 

Pcoea — Pix     X        Pcos/J— Piy  y 

+ 


a2_p2      a^—X^  •     6«  — p2  b^—X^ 
Pcosy  — Pi» 


+ 


Dieser  Ausdruck  ist  gleich: 

p2  _  jt«      ^a2-p2  +  c^_p2) 

X^  «2 

jgcoB«     ycos/>  »450Sy 


y2 


Die  Summe  der  beiden  ersten  Terme  ver- 
schwindet nach  15),  ebenso  verschwindet  der 
vierte  Term  nach  4) ,  mit  Bücksicht  auf  6)  re- 
dndrt  sich  die  obi|^  Summe  ei«Jach  auf: 

p2  _  jt«' 
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Analoge  Formen  haben  die  Factoren  von  /m/^ 
und  väv.    Man  findet  so,  dass  die  Gleichungen 

17)  Übergehn  in: 

p^^i*  p* — fk^^  — 


durch  welche  Gleidiungen  die  Krummungslimeo 

der  Fläche: 

cos aite-f-  cos/}  dy  4-  cos^cfo  s  0 

bestiinnit  sind. 

Multiplicirt  man  die  Determinante: 


rf  cos  a 

1 

d  cos  ß 

d  cos  y 

dx 

dx  ' 

dopsa 

d  cos  /J  1 

dcos  y 

dy  ' 

dy 

dy 

dcoaa 

dcos/I 

dco^Y 

djs  * 

d«  ' 

di 

1 

R 


mit  der  Detenniiumte  ^,  so  ist  das  Prodnct  nach 
16)  gleich: 

.  R^P     H'^Q  R'' 

Hieraus  folgt,  dass  die  Hauptkrümmungshalb- 
messer im  Puncto  (x^     «)  die  Werthe  haben: 
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Pi  Qi 

Eine  ganz  analoge  Kechnung  ergiebt  sich, 
wenn  man  statt  der  confocalen  Flächen  1)  zwei 
Paiaboloide  nim^lt,  da  die  Ausführung  nur  we- 
nig von  der  yorhergeheuden  yerschieden  ist,  so 

soll  dieselbe  nur  kurz  angedeutet  werden.  Wer- 
den die  beiden  Paraboloide: 

18)  -^+7—  =2^,  — +r- 

o— p    b—p  a--q  b — q 

von  d^  Graden : 

X  —  m      Y  —  y      Z  — » 


cosa         GOSß      ,  OOS/ 

berührt,  so  ist: 

+  1;: — l~2ir  +  p)  (- — -  +  - — -) 


a—p     b—p  '  a  —  p    6 — p 

.ojcosa  ,  ycos/S 
— ^  +  ^_^-.cos/« 
a  —  p      0 — p 

^a  —  gr  '  b  —  q      -*  ^ 

Man  sehe  den  Punct  (x,  y,  z)  als  Durchschnitt 
dreier  Paraboloide  an  und  setze: 
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^2  y1 

a — /i     0 — 


4"    —  =  2» — V,  v>a, 


oder: 

^2  ^     (g— A)(a-ft)(a~y) 

a — 6 

2»  =  jl-f-f»  +  t'  —  a  — 6. 
Es  ist  dann: 

Nimmt  man: 

-^-^  +  |— J-c08y==L,  (a— =  t 

> 

0)008 a  ,  ycmß  ,       v/r  ^ 

oleosa  ,  yc08/J*  ^  ,        v/i^        _  « 

a — f     o  —  V 

und: 
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entwickelt  die  Wertbe  von    cos  a ,  ycmß  und 

—  cos/'  aus  21),  so  findet  man  mittelst  dersel- 
ben: 

(—  + 1~  -  cosr)  (a-p)  Ä  = 

|/  V 

f 

In: 

a — p     b  —  p 
irtder  Fftokor       — /i«)^  gleich: 

L    [a  —  l)  (a-p)"^(6  — i)  (5--p)Ja— 5* 

Zerl^  man  den  ersten  Term  in  Beziehung 

anf  a,  den  zweiten  in  Beziehung  auf  6  in  Par- 
tialbrüche, so  geht  der  obige  Ausdruck  über  in: 

i_p        "^ip-i)  (a-p)  {b-p)- 
Mit  Hülfe  dieser  Betrachtungen  ündet  man: 

,C08*«  .  (X»*ß.  ^ 

<  -)B*  -= 
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lL{v—i»]{p—ft){p—v)  +  lH{v—X]{p—X){p-v] 

(o-p)l6-p)(p-A)(p-f»){p— i') 

Mittelst  der  Gleichungen  20)  und  21)  gehu 
die  Gleichungen  19)  und  cos  *«  +  cos  *jJ + cos  V 

=  1  über  in : 

tt«  {v-fk)  (!»—/»)  (p—v]  +  mM^iv-i.)  ip-l)  i^v] 
-\-nN'(i»—X){p—X]{p—H']  =  0, 

IL'  {V — f»)  (? — f»)  [q  —  +  maf  *  (f— X)  ( jr— ^)  (j-v) 
+  iiJV>(/»-A)(?-A)(?-f»)  =  0, 

/L»(»'  - /*)  +  «Ä»(»'-;i)+iiiV»(M— i)  « 

(/*.  — Ajlv  — /*). 

Mit  Bjicksicht  auf  die  Werthe  von  /,  m,  « 
folgt: 


22)  J/^  = 


(P' 

(a. 

(P 

(a 

—/»)(/»- 

-6)' 

-  J))  (v  - 

•?) 

(»' 

-a)(v- 

wenn  g'^jp  genommOT  wird. 

Mittelst  der  Gleichungen  20)  und  21)  geht 
die  Gleichung: 
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* 

Cosa. dx coBß. dy     COS yd^  =  0 
aber  in: 

£di+-a^d/*+^dl'  =  o, 

was  die  totale  Differentialgleichung  der  Fläche 
und  ihre  Parallelflächen  ist,  für  welche  die  Flä* 
dien  der  Erummungsmittelpuncte  zwei  Parabo- 
loide  sind.  Wegen  der  Warthe  von  L,  ül, 
enthält  die  obige  Gleichung  elliptische  Difieren- 
tiale* 


In  dem  Werke  »Application  de  Tanalyse  a  la 
g^metrie«  (V.  edit.  Paris  1850)  hat  sich  Monge 
auf  p.  246—369  mit  den  Flächen  beschäftigt, 
deren  Normalen  eitae  Kugelfläche  berühren,  oder 
auf  einer  Kegelfläche  liegen,  oder  endlich  die 
Generatricen  einer  developpabeln  Fläche  sind. 
Diese  Probleme  lassen  sich  sämmtlicb  in  ein 
Problem  zusammenfassen,  nämlich  die  Bestim- 
mung der  Flächen,  für  welche  ein  System  von 
Krümmungslinien  plan  ist  und  die  Ebenen  der- 
selben die  Normalen  zur  Fläche  enthalten.  Zu 
diesem  Resultat  gelangt  man  mittelst  der  For« 
mein ,  welche  sich  in  den  Nachrichten  v.  d.  K. 
G.  d.  W.  V.  Jahre  1867  auf  pag.  237  u.  f.  fin- 
den. In  Folge  der  dort  gebrauchten  Bezeich- 
nungen entsprechen  dem  Puncto  (x,  «)  einer 
Fläche  die  Puncto  ,  yi ,  »i)  und  {x2 ,  y2 ,  ^2) 
der  beiden  Schalen  der  Krümmungsmittelpuncte 
mittelst  der  Gleichungen: 
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1) 


gm  =^  X  4- r  Cosa,  «8  =aat  a?  -f-r'cosa, 
^1=2/  +  r  cosfe,    yt  =  y  -f-  r' COS  fr, 


wo  a,  &y  0  die  Winkel  sind,  welche  die  Nonnale 
des  Ptmctes  {x^  y,  z)  mit  den  Goordinatenazen 

bildet  und  r\  r"  die  beiden  Hauptkrümmungs- 
halbmesser  bedeuten.  Zu  dem  obigen  Resultate 
gelangt  man  durch  Aufstellung  der  Bedingung, 
dass  der  Punct  {xt,  yi,  zi)  auf  einer  developpa- 
beln  Fläche  liegt,  oder  der  Punct  (0:2,  y2,  ^2) 
einer  Kugelfläche  angehört;  in  beiden  Fällen 
ist  die  analytische  Bedingung  dieselbe.  Dieser 
Umstand  erklärt  sich  daraus ,  dass , .  wenn  eine 
der  Schalen  der  Rrämmungsmittelpuncte  eme 
Kugelfläche  ist,  die  andere  eine  Kegelfläche  ist, 
deren  Spitze  (Wendepunct)  sich  im  Mittelpunct 
der  Kugelääche  befindet.  Die  £n?eloppe  einer 
Engelfläcbe  von  variabelm  Badius  möge  aasffe- 
schlossen  bleiben,  dann  redudrt  sich  eine  okbt 
bemerkten  Schalen  einfach  auf  die  Curve,  welche 
der  Mittelpunkt  der  eingehüllten  Kugelääche  be- 
schreibt.  Um  der  vorstehenden  Untersuchung 
keine  zu  grosse  Ausdehnung  m  geben,  soll  eift 
neues  System  von  Gleichungen  fiir  die  Flächen 
mit  einem  System  planer  Krümmungsebenen, 
welche  durch  die  Normalen  gehn,  hier  ohne  Be- 
weis mitgetheilt  werden. 

Seien  ß,  r\  K  f*',  ^;  ^,  ^  die  Winkel, 
welche  respective  die  Tangente,  die  Hauptnor- 
male und  die  Axe  der  Krümmungsebene  einer 
Baumcnnre  in  einem  Puncto  H  mit  den  Goordi- 
natenaxen  bilden,  dnrch  q  ist  der  Krttmmungs* 
radius,  durch  r  der  Torsionsradius  im  Puncte 
17  bezeichnet,  ds  bedeutet  das  Bogenelemeut  und 
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endlich  S  ist  eine  beliebige  Function  yod  «. 
Ffir  eine  beliebige  Function  V  von  e  sind  die 

successiven  Derivirten  durch  V\  \"  u.  s.  w.  be- 
zeichnet. Das  erwähnte  System  von  Gleichun- 
gen ist  dann  folgendes: 

«cos^+y  cosfA  +  'S 

«Cosa  +ycos/S+^cos;'  =  ^^'coso-j-  Fsint), 

SS 
^  d^-j"  ^  ßiöf? —  Kcosu. 

Die  vorstehenden  Gleichungen  geben: 
+  C08a  =  cos  /  cosf?  —  cos« sinu, 
i:cos&  SS  cosmcosD  —  cos/Ssint), 

+  008  0  s=  C0BIIC0B9  —  008/ Sin«. 

—  ,,C08i>     sinr  IfS 

IfS  .  .  FcoBi^-f  Fsino  ,  F'sino  — -  Koos© 




Mittelst  der  vorstehenden  Gleichungen  und 
der  Gleichungen  2)  lassen  sich  die  Werthe  von 
fl^i ,  1/1 ,  z\  in  Function  von  «  und  f>  darstellen. 

Es  genügt  nur  je  eine  der  Coordinaten  zu  ent- 
prickeln.   Man  findet  so: 
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Cosa  cosl 


9 

CS  cS     ,  dS 

T  SB  V  +  Cosel-  dt  +  sin  "1"*'*+* 

—  (Fsino-"  r  cos    cos  a + ( r'cosu  +  K  sintJ)co8/. 

Die  Gleichung  3)  zeigt  unmittelbar,  dass  der 
Punct  {xi,  yu  ^i)  aiif  einer  developpabeln  Flä- 
che liegt,  ist  dieselbe  eine  Kegelfläche,  welche 
zur  Spitze  den  Anfangspunct  der  Coordinatea 
hat,  80  ist  S  »  0,  ist  die  developpabele  Fläche 
cyliüdrisch,  ihre  berührenden  Ebenen  der  ^r-Aze 
parallel,  so  bat  man: 

dxi  dy  i     dj/i  dxi    ^ 

ds  dv      ds  de 

d.  i.  cosv  =  0.  Die  Curve,  deren  Elemente  in 
den  Gleichungen  2)  zu  Grunde  gelegt  sind,  ist 
dann  ^e  HeUx  einer  cylindrischen  Fläche  oder 
einfach  eine  plane  ünrve;  Ist  u  eine  beliebige 
Function  von  ferner  U  eine  beliebige  Function 
dU 

von  =  ü\  bedeutet  g  eine  Constante,  so 

du 

ist  für  eine  Helix: 

cosa  =s  cosii sin^,  cos/— cosucos^,  coBjll=  —  sin«, 
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co^ssinwsiii^,  oosmsssmtfcos^,  cos/^aBCOsti, 

cos/  =  cos^r     j  cos«  =  —  sin^r ,  cosv  =  0. 

1  ds  1  dg 

q  du  r  du 

Nimmt  man  in  den  Gleichungen  2)  S  a  CT, 
so  gehen  dieselben  mittelst  der  Yorstehenden  Olei- 
cfauDgen  über  in: 

— d?sin«-|-y costi  =b  V 
•    »costt  +  ysina  =  £7+ F'sin(ü  + jr) 

»''co8(c^+^)+Fsin(c4-^). 

Man  kann  unbeschadet  der  Allgemeinheit  im- 
mer^ »  90<^  nehmen.    Ist  also  in  den  Giei« 

diuigen  2)  —  oonstant,  so  lassen  sich  diese  Olei- 
r 

chongen  ersetzen  durch: 
—  xsmu-^-y  cos  u  =  U' 

5)  xcMu-^-t/miu  a=  I7-|-  F'cosü-f-  Fsine, 

—  0  SS  F'sint^—  FcosD. 

Da  p  —  art  O  —  —  aar        fuT  Sin^  =  1,  80 

ds       ^  ds  du 
imdet  man: 

6)  -«i  s  IToostf-l-irsinti;  — yi « tr'sinn— ü'cos». 

18 
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Soll  in  den  Gfeiclraiigen  1)  der  Punc  (s^,  % 
Z2)  auf  einer  Kugelfläche  liegen,  so  ergeben  sich 
wieder  die  Gleichungen  2)  mit  den  specielleren 
Bestimmungen  :S  =  0  und  =  0,  oder  V 
constant,  welcher  constaute  Werth  gleich  im 
Halbmesser  der  Eugelfläche  ist. 

Die  Gleichungen  5)  und  6)  geben  noch  zu 
folgenden  Bemwloingen  Yeraalaseung.  Setzt  man: 

7)  J=  £/ cos ti  —  U'  sinw,  ij  =  ü'cosu  +  tTsinu 

80  lassen  sich  die  Gleichungen  5)  ersetzen  durch: 

0  =  F[(x-g)^4-(y-#], 
.      o_(,-8|  +  (,-„^-o, 

\Co  F  eine  beliebiges  Functionszeichen  ist.  Hier- 
aus folgt,  dass  die  Fläche,  bestimmt  durch  diiB 
Gleichungen  5),  die  Enveloppe  ein^  Rotations- 
fläche ist,  für  welche  ein  fester  Punct  der  Rota- 
tionsaxe  eine  beliebige  plane  Curve  beschreibt, 
deren  Ebene,  zur  Richtung  der  Axe  senkrecht 
ist.  Sieht  man  in  6)  und  7)  (xt,  yi)  u]id  .(S,.f) 
als  Goordinaten  der  entsprechenden  Puncte  zweier 
Curven  an,  so  ist  die  Curve,  bestimmt  durch  die 
Gleichungen  6)  die  Evolute  der  Curve  bestimmt 
durch  die  Gleichungen  7).  Das  Problem  also 
zu  einer  gegebenen  cylindrischen  Fläche  als  Fla- 
che  der  Erämmungsmittelpuncte  die  primitive 
Fläche  zu  finden  reducirt  sich  einfach  auf  die 
Bestimmung  der  orthogonalen  Trajectorien  der 
Tangenten  einer  planen  Curve,  d.  h.  der  planen 
Curve  in  welcher  die  cylindrische  Fläche  durch 
eine  Ebene  geschnitten  wird,  welphe  zu  ihren 
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Genöratricen  setikredit  ist.  Setzt  mm  zur  Ab- 
kürzung : 

80  erhält  man  w»  3)  und  zwei  aiudogen  Glei- 
dingen: 

,^  cos  a  —  cos  /  cos  ß  —  cos  «1 

pcoBV — 8in«  pcose  — sino 

a?co8y  —  cos» 

^1  =  r   ;  . 

pCO61>*^8in0 

Mit  Hülfe  dieser  Gleichungen  lassen  sich  die 
Flächen  finden,  für  welche  eine  der  Schalen  der 
Krümmnngsmittelpunete  eine  Kegelfläche  zweiteil 
Grades  ist  Sei: 


«I*  .  yi^  _  ^  _  n 

7r  +  ^ 


oder: 


(pcosa-  cos/)*^    (pcos/J-cosm)2  (pcos^-cos«)* 

Differentiirt  man  diese  Gleichung  nach  so 
erhält  man  ein  Product  von  zwei  Factoren,  wel- 
ches verschwindet    Der  eine  Factor  ^  kann 

nicht  verschwinden,  sonst  wäre  nach  8)     con«  / 

r 

staut,  diesem  Falle  entspricht  eine  Cylinderflä- 
die,  welche  sich  einfach  auf  eine  Geiude  redu* 

18* 
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cirt.  Lässt  i^n  ^also  den  andern  Factor  ver- 
schwinden 80  ergiebt  sich  folgende  Gleichung: 

(p  cos  a  —  cos  l]  cos  a  ,  (p  cos  ß  —  cos  m)  cos  ß 
_  + 

4 

(pcosy —  cos»)  CQsy  


Bedeutet  q  eine  näher  zu  bestimmende  Func- 
tion, 80  lassen  sich  die  bdden  letzten  Oleichun- 
gen  ersetzen  durch: 

\ 

cos        cos  ^ß     cos  V 
cosacosf  .  oosiScosm  eosrcosn 

9)  —f^  +  —^  ¥  

cmH  I  COS%      COS^fl   j 

Die  beiden  ersten  Gleichungen  9)  differen- 

tiire  man  nach  s.  Führt  man  statt  s  eine  neue 
unabhängige  Vaxiabele  t  mittelst  der  Gleichung: 

1  d$ 

dp  , 

ein  und  setzt  —  =  p'  etc.,  so  folgt: 

cosacosA  ,  cos^cosf*     cosj^cosr      -  , 

11)  — ^— +— ^  jr-  =  ' 
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cobIcosA  ,  cos m cos u  cos n  cos ,  , 
— «  1  Ii  =?P 


9^ 


Die  dritte  Gleichung  9)  nach  /  differentiirt 
führt  auf  keine  neue  Gleichung.  Die  beiden 
Gleichungen  11)  nach  /  differentiirt  geben,  mit 
Backsicht  auf  8),  9)  und  10): 

,  cosV      1^^.  ,  ,n  j-n2\ 

^^)—fi — h— ä  =  +?(l+P') 

cos^i  ,  cosV     cosV  , 

-jr^—t  =  ?a  +  p') 

"•"p  dl 

Die  beiden  letzten  Gleichungen  zeigen,  dass 

a  (qp'y  constant  ist.  Zu  diesem  Resultat  nebst 
der  Bestimmung  des  constanten  Werthes  gelangt 
man  leicht  aut  folgende  Weise.  Das  Product 
der  beiden  Determinanten: 


und 


cosa, 

cosß, 

cosp^ 

008  il, 

OOSf*, 

oosv 

cos/, 

cos  m, 

0081} 

COSfiS 

008/} 

008}^ 

9*  ' 

oosA 

OOS/ft 

oosy 

9' 

008/ 

008  III 

008  fl 

.1  » 
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ist  gleich  dem  Quadrat  der  ersten  DeterminaDte 

1  '  * 

multiplicirt  mit  —  d-  h.  einfach  gleich 

—  ttV^-   Dasselbe  Product  ist  aber  auch  in 

Folge  der  Gleichungen  9),  U)  und  12)  gleich: 

—  g(?p      Es  ist  also: 


13)  qiapj 


m 


Die  erste  und  dritte  Gleichung  9)  zur  Glei- 
chung 12)  addirt  geben: 

Durch  Gombination  dieser  Gleichung  mit  der 
Gleichung  13)  läset  sich  durch  Integration  eine 

neue  Relation  zwischen  p,  p',  9  herleiten, 
welche  man  indessen  einfacher  auf  folgende  Art 
erhalt.   Sieht  man  in  den  Gleichungen: 


cosa.cosa     cos^C08£_C^^  ^ 


cos/ cos«  ,  cosmcos/J  cosncosy  

-   f      +  ^' 

cos >t Cosa  ,  coBftcQs/?    COT» cos y   , 

cos«  cos^  _co8y  ünijek^te an,  so  folgt: 
f*  9* 
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Auf  diese  Art  erhält  man  ans  den  Qleichnn- 

gen  9),  11]  und  12)  die  folgenden: 

{q — ^  cos  a  -f-  pq  cos/  -f-  i    cos ^  =  0 , 
pqcosa-^{p^q^y^)co&l+{qp+  4i)g')cosÄ  =  0, 

4?  OOS a  4"  (flp'  4-  iPH")  ' 

+  [^?"  +  ?(l+2>^)-^JcO8A  =  0 

Durch  Vertauschung  von  X  p  mit  ß,  m, 
^,  und  Yi  ^^  —  ergeben  sich  aus  15) 
nach  sechs  weitere  (jleichuugen.  Die  Gleichun- 
gen 15)  geben: 

[i  f + j  (1  +  p')  -  ^  [q  (1  +  i»')  -  ^ 
+  ?  iwT  =   [qp  +  kpqy  +  ^  (|)* 

Setzt  man  links  aus  13)  für  qiqp'Y  und  aus 
14)  für  q  den  entsprechenden  Werth  ein,  so 
lässt  sich  die  Torstehende  Gleichung  auf  folgende 
Form  bringen: 
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d.  i.  oach  13):  , 
oder: 

16)  ^(1+^»)  =  ^ 

gesetzt: 

iT*  1 


-     -  r)  (i^«  -  20  (A*  +  T)  y(/i?Ä)» 
Nnn  ist  aber  nadi  13)  und  16): 

y(/5Ä)«      '^^^  ^       4  +  j)»  3"'  • 

Ninuut  map  die  Quadratwurzel  negatiT,  so 

folgt : 


oder : 

17)  p  asa  tangio 

gesetzt : 

ato 

=  1. 


18)  —\V—T(f*  —  T)(0^-~T)(h^-\-t) 


0 
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Sei  mm  /*>  g.  Zur  Vereinfachong  werde  ge- 
setzt: 

dann  ist: 

19)  (^)       tangV,  (|)  =  j-j^,. 

Mittelst'  der  yorstehenden  Gleichungen  und: 

Z  _   ^^^^"^"^^  sin  ^y) 
cos  ^ J  -f  -     sin  sin 

geht  die  Gleichung  18)  über  in: 

sind.cosrf.l^l— Ä'^sin^dVl— Ä^sin^y  rfy  j 

C08 V  +  kffsaiL  HfsoL ^  ' 

durch  welche  Gleichung  y  in  Function  von  «?, 
oder  in  Function  von  tp  bestimmt  ist.  Aus 
16),  17)  und  20)  folgt: 

.       j       cos  hx>  (cos  *d  4"        *^  V) 

^    '  8in'if(l— i'sinV)* 

Ke  Gleichung  17)  giebt: 

dp  dp  dt 

dw  dt  dw 

d.  h.: 

1_  _   ,  rf^ 

cos^w?  ^  dto 
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j-  -L-  =  9  [11+  p*)  H'  +  p9pT  +  9{<ipy 

d.  i.  nikoh  13): 

dg(i+pV 

oder: 

16)  ?(i+2'*)=r 


Nun  ist  aber  nach  13)  und  16): 

Nimmt  m«|i  die  Qnadratwoizel  negativ,  ao 

folgt : 


oder: 

17)  p  =  tang» 

gesetzt : 

 =  1. 


18)  -W-Tit^-T){s'-t)(P  +  '^ 
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Sei  nun  f'>g.  Zur  Vereinfachung  werde  ge- 
setzt: 

dann  ist: 

19)  (£)•  =  UngM,   (|)-  -  j^;^. 

Mittelst  der  yorstehenden  Gleichungen  und: 

20)  £  =  8in«d.(l-ifc«ginV) 

cos    -f-     sin  M  sin 

geht  die  Gleichung  18)  über  in: 

sind.cosd.  1 — A^sin^y  rfy 

cos    4*  *^ 

durch  welche  Gleichung  y  in  Function  von  to^ 
oder  fD  in  Function  Ton  ip  besttmmt  ist.  Ans 
16),  17)  und  20)  folgt: 

.       j       cos    (cos    4"  *^  si^i  ^V) 

22)    gÄ  —       rinV(l— *«fiinV). 

Die  Gleichung  17)  giebt: 
d.  b.: 

cos^  "  dm' 
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Mittelst  dieser  Gleichung  geht  die  Gleichung : 

^=:^* 
dw      ^  dw 

über  in: 

Setzt  man  in  die  vorstehende  Gleichung  und 
die  Gleichung  13)  für  p ,  ? ,  / ,  ihre  Werthe 
aus  17),  19)  uud  22),  so  folgt  mit  Rücksicht 
auf  21):  • 

S2ll  y  1        sin  »a    1  -  ik*  sin  , 

008 ID 

cos  d  l/'T^Ä^siöd  Vx—h'  sin  = 


— smtocos 


8  VY^"^  sin  *d  1/ 1  ^  »«sw 


4*  sin  ^  cos  y  costo 
1  -  *» sin ^nl' 

A*(gp'  +  ^p?')*'Bijid.V^  = 

COS  ID  cos  d  K  r^lFsin^  |/ 1— A^sin^ 

**sin^c6sg)  sin» 

wo: 

•  Ä  =55  cos  ^d  -f-  **  sin  *^  sin 


Mittelet  der  toivtehenden  Oleiehmigeii ,  der 

Gleichungen  15)  und  einiger  analogen  Relatio- 
nen zu  denselben  lassen  sich  die  Werthe  von 
Cosa,  cob/,  cosX  etc.  berechnen.  Bas  Detail 
der  etwas  weitläufigen  Reehnnng  soll  hier  über- 
gangen und  zur  vollständigen  Lösung  des  Pro- 
blems die  Werthe  der  betreffenden  Casinus  auf- 
gestellt werden. 

Setflst  man  znr  Abkürzung; 

(l— *»ginV)(co8»d  +  *»8in»dsinV)  =  D\ 
so  finden  folgende  Gleichungen  statt: 

D.cosa  SB  oosiocosycos^ 

-j-  sintr  sin  9>  sin  d  V 1— A^sin^y  Vi  —  sin 
D.oobI  =  dniDCOS^cosd 

—  cos  fp  sin  9)  «in  d  1/  1  — sm^V^l  —k^  sin'^d, 
cos  k  V^l  —  k  ^  sin  '^y  =  —  k'  sin  g>  cos  ä. 
D.cosß  =  ik'cosiD  8in9>  Vi  —  k'*  sin  *d 
—  A'siniosindcosdcosg))/  1  — i^sin^^i 
D.cosm  =  4'sintosinjpKl — A'^sin^d 
A'cosiPsin  d  cos  doos  jpVl— ik'sin^yj 
i50S|»Ki-^A2gi^2y  „  eos»l/'l--if'*«a«d, 
Doos/"  9«s  Jk*cosfpsin9)cos9)sin^ 
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— sintocosdV  1  — A^sin^y  V  1  — i'^sin^d, 
Dcosn  s=  A^siniDsm^cos^^siiid 

4-  cos  10  OOS  d  l/l — sin  V  ]/l  — Ä'^sin^d, 

cosfVl — A^sin^y  =  — Jk'sind. 

Setzt  man  in  der  Gleichung  21)  y  = 

sin  d  =   ; —  ,  wo  t  =  V —  1 ,  so  erhalt 

f 

man  eine  der  bekannten  Formen  des  elliptischen 
Integrals  dritter  Gattung  mit  dessen  Hülfe  sich 
sin«?  und  cosio  als  Functionen  von  «  darstellen 
lassen.  Ist  p  —  g^  =  A*,  so  geben  die  Gleichun- 
gen 19)  Ätang^d  =1,  die  Gleichung  21)  ent- 
hält in  diesem  besondern  Falle  nur  ein  elhpti- 
sches  Integral  erster  Gattung. 

Die  allgemeinen  Gleichungen  erleiden  eine 
Modification  für  den  Fall  eines  Kreiskegels.  Nimmt 
man  g  =  f  und  setzt  f  =  h  tang  d,  so  geht  die 
Gleichung : 

(pcosa-cos/)^+(pcosiJ-co8«i)*=tangM.(pco8y-co8n)* 

* 

über  in: 

(1  +  p^)  008  *d  =  (p  cosy  —  COB  ny. 

Durch  Differentiation  erhält  man: 

pCOS^d  =  (pCOB}^  — C0Sfl)008}^. 

t  • 

Setzt  man  p  =  tang  w ,  so  erhält  man  aus 
den  vorstehenden  Gleichungen,  der  Gleichung 
COS V+<^s^'^rh^s^^  =  1  die  folgenden: 
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23)  oosy=aimocosdjcosn— — couu>coBd^cMVs=Wii. 
Die  Gleichung: 

COSCe  COS^  4~  cos/cos»  -j-  COSil  cosi'  =  0, 

wird: 

(cosasinti?  —  cos  /  cos  ir)  cos  d -j- cos  A  sind  =  0. 

Diese  Gleichung  und  die  Gleichung  cos^a-f- 
eos^i+cosUsl  lassen. sich  ersetzen  dnrd^: 

cosasinu?— '  cos/cosu)  =  sind  sin  9), 

.    COSA  SS  — GOSdcOSy, 

COS  «  cos  IT -j- cos  /  sin  iD  =  cosy, 

oder: 

Cosa  =  cos  fr  cos  9  -j"     ^  ^^^^  ^^^9 » 

24)  cos  /  s=s  sintDcosy  —  costDsindsin^), 

cos^  =  — cosdsiny. 

Wegen: 

ist: 

doosa   cosX 

dcosy  cosi^* 

Mittelst  der  Gleichungen  23)  und  24)  geht 
die  Torstehende  Gleichung  über  in: 

dw  a=  mid.dif, 

m 
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durch  welche  Gleichung  der  Zusammenhang  zwi- 
schen w  und  (p  bestimmt  ist.  Man  findet  end- 
lich noch  aus  23)  und  24): 

eOBß  a  COBW  Bin  ^  ^ÜnWWkd  GlOB(p  j 

cosi»=  8intcsin9>-j-cosu^sindcos9^ 
eo8/t*  »  oosdoosy. 

Durch  die  vorstehenden  Systeme  von  Glei- 
chungen sind  die  Flächen  vollständig  bestimmt, 
welche  zu  einer  der  Schalen  der  Erümmungsmit- 
telpuncte  die  Fläche  eines  Kreiekegels  haben. 


Verbesserungen  in  Nt.  4. 

S.  99,  Z.    3  V.  0.  statt  —  36.36  lies  —  34.17. 

Z.  14  V.  0.     „        68.20    „  66.20. 

Z.  17  V.  0.     „        1.080   „  1.044. 

S.102,  Z.  11  V.  u.     „        36.36    „  34.17. 


M^m^•^»  III! 
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Verzeichniss  der  bei  der  Königl.  Gesell- 
schaft der  Wissenschaften  eingegangenen 
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März  und  April  1871. 
(FortsetEong.) 

Dr.  F.  G.  NoU.  Der  zoologische  Garten.  Zeitsebrift  Ar 
Beobachtang,  Pflege  und  Zucht  der  Thiere.  XL  Jahr- 
|ang  1870.  Nr.  7—12.  Juli  bis  December.  Frank- 
nirt  a/M.  8« 

Monatsbericht  der  königl.  Pr.  Akademie  der  Wissenschaf- 
ten za  Berlin.  Jannar,  Februar,  Mars  1871.  8. 
Zeitschrift  der  deutschen  morgenländischen  Gesellschaft. 

Bd.  XXIY.  Heft  lY.  Leipzig.  1870.  8. 
Yierteljahresschrift  der  Astronomischen  Gesellschaft.  YI. 

Jahrgang.  Heft  L  Januar  1871.  Leipzig.  8. 
Anzeiger  ^r  Kunde  der  deutschen  Yorseit  Keue  Folge. 

Jahrgang  XYH.  Nr.  1—12.   1870.  4. 
M.  Stransky,  Grundzuge  zur  Analyse  der  Molecularbe* 

veffung.  1  u.  II.  Brfinn  1867  und  1871.  8. 
Dr.  liieoL  W*  Haan,  Mittheilungen  des  Geschichts-  und 

AltherthuBMhYereins  zu  Leisnig  im  Königr.  Sachsen. 

Heft  n.  Leisnig  1871.  8. 
Mittheilungen  aus  dem  Archive  des  Voigtländischen  alter- 

thomsforschenden  Yereins  in  Hobenleben  nebst  d«  40. 

Jahresbericht.  8. 
Qnetelet,   Annales  Meteorologiques  de  l'ObBervatoire 

Royal  de  Bruxelles.  Cinquieme  annee.  Bruxelles  1871.  4. 
Nature  Nr.  70—78. 

YonMaurer,  Geschichte  der  Städteverfassuug  in  Deutsch- 
land.   Bd.  4.   München  1871. 

Yerhandlungen  der  k.  k.  zoologisch-botanischen  Gesell- 
schaft in  Wien.   Jahrg.  1870.         XX.  8. 
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Xaclirichten 

von  der  Königl.  Gesellschaft  der  Wissen- 
schafiten  und  der  G.  A«  Universität  zu 

Göttingen. 

24.  Mai.  JWk  8.    ,  1871. 


ILdniglidie  Clesellschaft  der  WisseDschaften. 

Ueber  die  Anwendung  einer  von  mir 
aufgestellten  mechanisclieu  Gleichung 
auf  die  Bewegung  eines  materiellen 
Punctes  um  ein  festes  Anziehungscen- 
trum und  zweier  materieller  Puncte 

um  einander. 

Von 
B.  Glauflius« 

Ich  habe  ?or  Kurzem,  bei  Untersuchungen 

über  die  mechanische  Wärmetheorie ,  eine  neue 
auf  stationäre  Bewegungen  bezügliche  Gleichuug 
aufgestellt  ^) ,  welche  im  Zusammenhange  steht 
mit  dem  Satze  von  der  kleinsten  Wirkung,  aber 
sich  auf  Fälle  erstreckt,  auf  welche  dieser  Satz 
keine  Anwendung  findet.  Ich  will  die  Gleichuug 
hier  nur  14  den  Formen  anführen,  welche  für 

1)  üeber  die  Zurückfiihnmg  des  zweiten  Hauptsataes 
der  mechanischen  Wännetheorie  auf  allgemeine  mecha- 
nische Principien;  Sitzongsberichte  der  Niederrheinischen 
Gesellschaft  für  Natur-  and  Heilkunde  1870»  S.  167  ond 
Poggendorffs  Amuden  Bd.  142.  8.  488. 

-19 
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die  hier  beabsichtigten  Betrachtungen  geeignet 

•  sind,  indem  ich  in  Bezug  auf  weitere  Umgestal- 
tungen auf  meine  frühere  Abhandlung  ver- 
weise« 

Es  sei  ein  materieller  Pnnct  gegeben,  welcher 
sich  unter  dem  Einflüsse  einer  gegebenen  Kraft 
stationär  in  geschlossener  Bahn  bewegt*  Die 
Masse  des  beweglichen  Panctes  sei  m,  seine  auf 
ein  rechtwinkliges  Coordinatensystem  bezogenen 
Coordinaten  seien  y,  ^,  die  Componenten  der 
auf  in  wirkenden  Kraft  X,  seine  Ge- 

schwindigkeit e  und  die  Unxlaufsseit  u  Alle 
diese  Grössen ,  mit  Ausnahme  der  ersten  und 
'  letzten,  sind  im  Verlaufe  der  Bewegung  verän- 
derlich, aber  jede  hat  für  den  ganzen  Umlauf 
eineil  gewissen  Mittelwerth.  Einen  solchen  Mit- 
telwerth wollen  wir  dadurch  von  der  veränder- 
lichen Grösse  unterscheiden,  dass  wir  über  das 
Zeichen,  welches  die  letztere  darstellt,  einen 
waagerechten  Strich  machen,  so  dass  z.  B.  'x  den  * 
'  Mittelwerth  von  x  bedeutet. 

Nun  denken  ijrir  uns  die  ursprüngliche  Be- 
wegung durch  eine  andere «  von  ihr  unendlich 
wenig  verschiedene  stationäre  Bewegung  ersetzt, 
welche  in  veränderter,  aber  ebenfalls  geschlosse- 
ner Bahn,  mit  veränderter  Geschwindigkeit  und 
unter  dem  Einflüsse  einer  veränderten  Kraft 
stattfinden  kann.  Indem  wir  diese  beiden  Be- 
wegungen unter  einander  vergleichen,  wollen 
wir  den  Unterschied  zwischen  einer  auf  die  ur- 
sprüngliche Bewegung  bezüglichen  Grösse  und 
der  auf  die  veränderte  Bewegung  bezüglichen 
entsprechenden  Grösse  die  Variation  dieser 
Grösse  nennen,  und  durch  ein  vorgesetztes  ö  be- 

•  zeichnen,  so  dass  z.  B.  di  die  Variation  der  üm- 
laufszeit  t  ist.  Bei  denjenigen  Grössen,  welche 
im  Verlaufe  jeder  Bewegung  veränderlich  sind, 
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kommt  es  aber  noch  darauf  an,  festzustellen, 
welche  Warthe  als  entsprechende  Werthe  der 
Grösse  betrachtet  werdeiv  sollen.  Dieses  möge 
in  folgender  Weise  geschehen.  Wir  nehmen 
zuerst  zwei  einander  unendlich  nahe  liegende 
Stellen  der  beiden  Bahnen  als  entsprechende 
Stellen  an,  und  rechnen  die  Bewegnngszeiten 
von  den  Momenten  ab,  wo  der  bewegliche  Punct 
diese  Stellen  durchschreitet.  Dann  setzen  wir 
bei  der  ursprünglichen  Bewegung,  indem  wir 
die  Bewegnngszeit  bis  znr  Erreichnng  irgend 
einer  anderen  Stelle  der  Bahn  mit  t  b^ichnen: 

« 

und  bei  der  yeranderten  Bewegung  setzen  wir: 

worin  g>  eine  yeränderliche  Grösse  ist,  welche 
ich  die  Phase  der  Bewegung  genannt  habe, 

und  welche  in  beiden  Bewegungen  während  ei- 
nes Umlaufes  von  0  bis  1  wächst.  Wenn  nun 
in  diesen  beiden  Gleichungen  die  Grösse  cp  einen 
und  denselben  Werth  hat,  so  sind  /  und  ^  -|-  dl 
entsprechende  Werthe  der  Bewegungszeiten.  Aus 
diesen  ergeben  sich  dann  weiter  die  entsprechen- 
den Stellen  der  beiden  Bahnen  und  die  entspre- 
chenden Werthe  aller  anderen  auf  die  beiden 
Bewegungen  bezüglichen  Grössen. 

Nach  diesen  Erläuterungen  wird  nun  die 
folgende  Gleichung,  welche  die  einfachste  Form 
meiner  oben  erwähnten  Gleichung  ist,  verständ- 
lich sein: 

19* 
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Wenn  die  Kraft,  welche  anf  den  beweglicben 

Punct  wirkt,  ein  Ergal  hat,  d.  h.  wenn  die 
Kraftcomponenteu  sich  durch  die  negativ  genom- 
menen partiellen  Differentialcoelficienten  einer 
Function  der  Goordinaten  desPunctes  darstellen 
lassen,  welche  mit  U  bezeichnet  werden  möge, 
80  geht  die  Gleichung  über  in: 


Die  Summe 

darf  nicht  ohne  Weiteres  als  die  Variation  des 
Ergais  betrachtet  werden  und  darf  daher,  wenn 
man  ü  die  Bedeutung  beilegt,  dass  es  nicht  nur 
für  die  ursprüngliche,  sondern  auch  für  die  Ter- 
änderte  Bewegung  das  Ergal  darstelle,  nicht 
ohne  Weiteres  mit  6ü  bezeichnet  werden.  Die 
vorige  Gleichung  gilt  nämlich,  wie  schon  ange- 
deutet, auch  für  solche  Fälle,  wo  die  auf  den 
Punct'  wirkende  Kraft  eine  Veränderung  erlitten 
hat,  welche  man  sich  mathematisch  dadurch  aus- 
gedrückt denken  kann,  dass  eine  oder  mehrere 

1)  In  meiner  oben  dtiriea  früheren  Abhandlang  habe 
ich  noch  untersacht»  unter  welchen  Umständen  die  linke 
Seite  dieser  Gleichong  als  Ausdrack  der  mechanischen 
Arbeit,  welche  beim  Uebergange  ans  der  einen  statioml- 
ren  Bewegnng  in  die  andere  gethan  wird,  gelten  kann* 
Indessen  brauchen  wir  darauf  hiw  nicht  einzugehen ,  da 
es  »sich  für  die  hier  beabsichtigten  Untersachungeu  nicht 
dämm  handelt,  den  Uebergang  aus  einer  stationären  Be^ 
wegung  in  eine  andere  zu  verfolgen,  sondern  nur  dämm, 
zwei  gegebene,  unendlich  wenig  von  einander 
dene  stationäre  Bewegungen  zu  vergleichen. 
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in  dem  Ergal  enthaltene,  während  einer  statio- 
nären Bewegung  constante  Grössen  in  den  bei- 
den stationären  Bewegungen  verschiedene  Werthe 
haben.  In  einem  solchen  Falle  mnss  natürlich 
bei  der  Bestimmnng  der  Variation  dü  neben 
der  Verschiedenheit  der  Coordinaten  auch  die 
Verschiedenheit  der  Constanten  berücksichtigt 
werden. 

Wir  wollen  nun  aber  annehmen,  dass  bei 
denjenigen  beiden  Bewegungen,  welche  wir  ge- 
genwärtig zn  vergleichen  haben,  ein  solcher  Un- 
terschied nicht  Yorkomme,  sondern  dass  das  Er- 
gal bei  beiden  durch  eine  und  dieselbe  Function 
der  Coordinaten  mit  unveränderten  Constanten 
dargestellt  werde.  In  diesem  Falle  ist  die  obige 
Summe  die  vollständige  Variation  des  Ergais 
und  kann  mit  dü  bezeichnet  werden,  und  dem- 
gemäss  ist  die  linke  Seite  der  Gleichung  (2)  der 
Mittelwerth  der  Variation  des  Ergals,  oder,  was 
dasselbe  ist,  die  Variation  des  Mittelwerthes  des 

Ergais,  welche  durch  dU  dargestellt  wird.  Die 
Gleichung  (2)  geht  also  für  diesen  Fall  über  in : 

(S)  3ü  —  ^       +  m 7»  d  log  i 

Diese  Gleichung  wollen  wir  nun  der  Form 
nach  noch  etwas  vereinfachen.  Wir  gestalten 
sie  zunächst  folgendermaassen  um: 


du  =  mv'       ^  -j-  d  log  ^ 


=  «D«        d  log        +  d  log  0 
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dü  =  mü*  d  log  (i  V  t^). 

Hierin  wollen  wir  für  das  nnter  dem  Loga- 
rithmus stehende  Product  ein  einheitliches  Zei- 
chen einführen,  indem  wir  setzen: 

(4)  A  =  f  V^K 
Dann  geht  unsere  Gleichung  über  in 

(5)  dü  ^        ö  log  L 

Da  die  linke  Seite  dieser  Gleichung  eine  Va- 
riation ist,  muss  auch  die  rechte  Seite  eine 

solche  sein.   Daraus  folgt,  dass  mo^  eine  Fnnc- 

tiou  von  X  ist,  und  demgemäss  muss  dann  auch 

ü  eine  Function  von  X  sein.  Für  die  letztere 
wollen  wir  zunächst  ein  beliebiges  Functions» 

zeichen  einführen,  indem  wir  setzen: 

(6)  ü  .  fß). 

Dann  lässt.  sich   auch   die  andere  Function, 

welche  mc^  darstellt,  sofort  angeben.    Es  ist 

nämlich,  wenn  f*{X)  die  erste  Ableitung  von 
f{X)  bedeutet, 

du  =  f{X)  dL 

Wenn  wir  dieses  Product  in  die  Gleichung  (5) 
einführen ,  und  zugleich  für  die  darin  angedeu« 

tete  Variation  des  Logarithmus  ihren  Werth 
setzen,  so  erhalten  wir: 
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woraus  folgt :  • 

m©»  =  Xf'iX) 
oder,  wenn  wir  noch  mit  2  dividiren: 

(7) '       I  p  -  i  xm- 

Ferner  wollen  wir  aus  (4)  folgende  Gleichnng 
bilden: 

Wenn  wir  hierin  für      den  Werth  setzen, 

welcher  sich  aus  der  völligen  Gleichung  ergiebt, 
so  /kommt : 


Endlich  wollen  wir  noch  eine  vierte  Grösse 
durch  X  darstellen.  Nach  dem  Satze  von  der 
Aequivalenz  von  lebendiger  Kraft  und  mechani- 
scher Arbeit  hat  man  die  Gleichung : 


17  +  ^  = 


2 


worin  E  eine  im  Verlaufe  der  Bewegung  con- 
staute  Grösse  ist,  welche  wir  die  Energie  neu- 
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nen  wollen.  Wenn  die  Summe  der  beiden  hier 
an  der  linken  Seite  stehenden  veränderlichen 
Grössen  während  der  ganzen  Bewegung  einen 
Constanten  Werth  hat,  so  hat  aneh  die  Snmme 
ihrer  Mittelwerthe  denselben  Werth ,  und  wir 
können  daher  schreiben: 


Indem  wir  hierin  die  Ausdrücke  aus  (6)  und  (7) 
einsetzen,  erhalten  wi^: 


Wir  können  somit,  sobald  die  Form  der 
Function  f{X)  bekannt  ist,  vermöge  der  vier 
Gleichungen  (6) ,  (7) ,  (8)  und  (9)  das  mittlere 
Ergal,  die  mittlere  lebendige  Kraft,  die  Umlaufs- 
zeit und  die  Energie  durch  eine  uud  dieselbe 
Grösse  X  ausdrücken.  £s  versteht  sich  von  selbst, 
dass  wir  auch  aus  je  zweien  dieser  Gleichungen 
X  eKminiren  und  dadurch  Beziehungen  zwischen 
je  zweien  der  vier  genannten  Grössen  erhalten 
können.  Denken  wir  uns  dieses  in  der  Weise 
ausgeführt ,  dass  jede  der  drei  ersten  Gleichun- 
gen mit  der  letzten  combinirt  wird,  so  erhalten 
wir  drei  Gleichungen,  welche  das  mittlere  Ergal, 
die  mittlere  lebendige  Kraft  und  die  Umlaufs- 
zeit als  Functionen  der  Energie  bestimmen. 
Diese  Bestimmungsart  ist  für  die  Anwendung 
insofern  besonders  bequem,  als  die  Energie  für 
jede  Bewegung  einen  Constanten  Werth  hat,  wel- 
cher sich  sofort  angeben  lässt,  we^m  nur  für  ir- 
gend eine  Stellung  des  beweglichen  Punctes  seine 
Geschwindigkeit  bekannt  ist. 

Es  kommt  nun  nur  noch  darauf  an,  die 
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Form  derFouctiou  f(i)  zu  finden.  Diese  hängt 
nattirlich  yon  dem  Gesetze  ab,  dem  die  auf  den 
Punpt  wirkende  Kraft  unterworfen  ist.  Betson- 

ders  leicht  ist  die  Bestimmung  der  Function, 
wenn  die  Kraft  eine  von  einem  festen 
Centrum  ausgehende  Anziehungskraft 
ist,  welche  durch  irgend  eine  Function 

der  Entfernung  dargestellt  wird,  und 
diesen  Fall  wollen  wir  jetzt  betrachten 

Die  Entfernung  des  beweglichen  Punctes  yom 

Anziehungscentrum  möge  mit  r  und  die  Func- 
tion, welche  die  Grösse  der  Kraft  darstellt, 
mit  F(r)  bezeichnet  werden.  Wenn  wir  dann 
setzen: 


so  ist  F(r)  das  Ergal,  und  durch  Einführung 
dieser  Function  in  die  Stelle  von  U  geht  die 
Gleichung  (6)  über  in:  ' 


Wenn  nun  für  irgend  einen  speciellen  Fall  der 
Bewegung  die  dieser  Gleichung  genügende  Form 
der  Function  f(X)  geiunden  werden  kann,  so 

filt  dieselbe  Form  auch  allgemein«  Ein  solcher 
au  ist  der,  wenn  der  Punct  sidi  um  das  An- 

1)  Da  die  Bewegung  eines  materiellen  Punctes  un- 
ter dem  Einflüsse  einer  Centralkralt  nicht  in  geschlosse- 
ner Bahn  stattzufinden  braucht,  so  will  ich  noch  einmal 
hervorheben,  dass  die  nachfolgenden  Formeln  sich  nur 
auf  solche  Bewegungen  beziehen  sollen,  die  in  geschlos- 
senen Bahnen  stattfinden.  Für  die  Anwendung  meiner 
Gleichung  auf  andere  Bewegungen  würden  noch  beson- 
dere Auseinandersetzungen  nothwendig  sein,  welche  hier 
zu  weit  fuhren  würden. 


(10) 


fF(r)dr  =  F(r), 


(11) 


F(r)  =  m. 
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ziehüngscentram  in  einer  Kreisbahn  bewegt. 

Dann  ist  r  constaut,  und  wir  brauchen  daher 
nicht  den  Mittelwerth  von  F{r)  zu  nehmen,^ Bon- 
döm  können  einfach  schreiben: 

(12)  F(r)  =  fiX). 

Ferner  ist  in  diesem  Falle  auch  die  Geschwin- 
digkeit constant,  und  wir  können  daher  auch 
in  der  Gleichung  (4)  an  die  Stelle  des  Mittel- 

werthes  einfach  setzen,  wodurch  sie  über- 
geht in 

A  =  •  ]/"t)^  =  iv.- 

Nun  ist  aber  bei  constanter  Geschwindigkeit  das 
Product  iv  gleich  der  Bahnlängev  und  da  die  Bahn 

in  unserem  Falle  ein  Kreis  mit  dem  Radius  r 
ist,  so  erhalten  wir:  • 

X  SS  2nr 

■ 

oder: 


•  r  = 


2n 


Dieses  in  die  Gleichung  (12)  für  r  eingesetzt, 
giebt: 

'  Hierdurch  ist  die  Function  fCX)  bestimmt.  Durch 
Differentiation  nach  A  erhalten  wir  ferner: 
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Der  Einfachheit  wegen  wollen  wir  nun  noch 
das  neue  Zeicken  q  einführen  mit  der  Bedeu- 
tnng: 

(15)  - 

dann  erhalten  wir: 

(16)  fß)    =  F(0 

(17)  m  -^n«) 

(18)  TO)  =  a  n«). 

Wenden  wir  dieses  auf  die  Gleichung  (11), 
welche  an  die  Stelle  von  (6)  getreten  ist,  und 
auf  die  Gleichungen  (7),  (8)  und  [9j  an,  so  gelan- 
gen      für  den  Fall ,  wo  die  wirksame  Kraft 

eine  von  einem  festen  Ceutrum  ausgehende  und 
durch  eine  Function  der  Entfernung  dargestellte 
Anziehungskraft  ist,  zu  folgenden  Gleichungen: 

(19)  W)  "  na) 

(20)  I  ^  -  u  m 

» 

(22)  F[q)  +  IqF{q), 

worin  alle  vorkommenden  Functionen  bekannt 
sind. 
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Als  noch  specielleren  Fall  wollen  wir  an- 
nehmen, die  Anziehungskraft  sei  irgend  einer 
positiven  oder  negativen  Potenz  der  Entfernung 
proportional,  wobei  wir  aber  die  minus  erste 
Potenz  ausnehmen  wollen,  welche  bei  der  Inte- 
gration zum  Logarithmus  fuhrt,  und  daher  bes- 
ser besonders  behandelt  wird.    Wir  setzen  also : 

> 

(23)  F(r)  =  tr*, 

worin  k  und  n  Constante  sind,  deren  letztere 
Yon  — 1  verschieden  ist.  Hieraus  ergiebt  sich 
durch  Integration: 

und  durch  Anwendung  dieser  Funetionsformeu 
gehen  die  obigen  vier  Gleichungen^  über  in: 


*     «4-1         *     «  +  1 


llt  — 5  -      »    n  + 1 

(26)  2*'=2^  . 


(27) 


2 


Wenn  man  mittelst  der  letzten  Gleichung  aus 
den  drei  ersten  q  eliminirt,  so  erhält  man: 
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Um  endlich  noch  weiter  zn  speciaiisiren,  wol- 
len wir  far  n  zwei  bestimmte  Werthe  setzen, 
welche  am  häufigsten  vorkommen. 

Zuerst  soll  angenommen  werden,  es  sei  n  =  1. 
Dieser  Fall  entspricht  den  einfachsten  elastischen 
Schwiugungsbewegungen ,  bei  denen  die  Kraft, 
mit  welcher  ein  Punct,  der  seine  Gleichgewichts- 
lage verlassen  hat,  nach  di^er  zurückgezogen 
wird,  proportional  der  Entfemnng  ist.  Für  die- 
sen Fall  gehen  die  vorigen  Gleichnngen  über  in : 

(32)  ^7*^^(1*^  iE 

(33) 

\ 


Die  lezte  Gleichung  sagt  aus,  dass  die  Umlanfs- 
zeit  von  der  Elongation  der  Schwingungen  un- 
abhängig ist,  dass  also  die  Schwingungen  iso- 
chron sind. 

Zweitens  soll  angenommen  werden,  es  sei 
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«SS  —  2,  was  dem  Newton'schen  Anziehiiiigfl- 

gesetze  entspricht,  welches  in  der  Bewegung 
der  Weltkörper  herrscht.  Für  diesen  Fall  ge- 
hen die  obigen  Gleichungen  über  in: 

(35)  — *1  =  -  »1  =  2B 


(37)     •  =  2«  J/^ .     =  2«*  V«  (—  2Ä) 

Die  letzte  Gleichaug,  welche  wir  auch  so 
schreiben  können: 

<»  =  (2ir)«^c», 

entspricht  dem  dritten  Keplerschem  Oeeeize, 
welches  als  sehr  specieller  Fall  in  unseren  Glei- 
chungen enthalten  ist.  Es  muss  aber  etwas 
anders  ausgesprochen  werden,  als  es  von  Kep- 
ler geschehen  ist,  und  auch  jetzt  noch  häufig 
geschieht,  dass  nämlich  die  Quadrate  der 
Ümlaufszeiten  sich  wie  die  Guben  der 
mittleren  Entfernungen  verhalten. 
Dieses  ist  nicht  streng  richtig,  denn  q  ist  nicht 

der  Mittelwerth  von  r,  sondern      ist  der  Mit- 

tel Werth  von         Die  andere,  strengere  Form 

des  Satzes,  dass  die  Quadrate  der  Umlaufs- 
zeiten sich  wie  die  Guben  der  grossen 
Azen  der  Ellipsen  verhalten,  stimmt 
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▼oUkommen   mit  unserer  Gleichniig  überein, 

denn  es  lässt  sich  leicht  nachweisen ,  dass  q 
gleich  der  halben  grossen  Axe  der  Ellipse  ist, 
%velche  bei  dieser  Art  von  Centraikraft  die  Bahn 
bildet. 

Wir  wollen  uns  jetzt  .zur  Bewegung  zweier 

materieller  Puncte  um  einander  wenden. 

Nehmen  wir  zunächst  an,  es  sei  irgend  eine 
Anzahl  materieller  Puncte  gegeben,  welche  sich 
in  stationärer  Weise  in  geschlossenen  Bahnen 
bewegen,  und  diese  Bewegungen  erleiden  eine 
unendlich  kleine  Aenderung,  so  dass  wieder  sta- 
tionäre Bewegungen  in  geschlossenen  Bahnen 
entstehen,  so  lautot  meine  tileiehnng  för  diesen 
Fall: 


(38)  --^J!Cda;+ydy+Z<fi?)=»:?^ifo'^+2i»ii>»dlogi. 

Sind  die  Kräfte«  welche  auf  die  Puncto  wirken, 
der  Art,  dass 'sie  ein  Ergal  haben,  welches  wir 
mit  U  bezeichnen  wollen ,  und  setzen  wir  wie- 
der voraus,  dass  bei  der  Veränderung  der  Be- 
wegung das  Ergal  *  eine  unveränderte  Function 
der  Goordinaten  sSmmtlicher  Puncte  bleibe,  so 
können  wir ,  entsprechend  der  Gleichung  (3), 
setzen: 


(39)        du  =  +  Smt>^  d  log  i. 

Wenn  die  in  unserem  Systeme  wirkenden 
Kräfte  nur  aus  Anziehungen  und  Abstossungen 

bestehen,  welche  die  beweglichen  Puncte  unter 
einander  ausüben,  und  welche  nach  irgend  ei- 
nem Gesetze  von  der  Entfernung  abhängen,  so 
lässt  sich  bekanntlich  das  Ergid  sehr  einfach 
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ansdrfickeiL  Sei  die  Kraft,  welche  zwei  Fmicte 
mit  den  Massen  m  nnd  mi  in  der  Entfemting  r 
auf  einander  ansüben,  durch  mm\(p\r)  darge- 
stellt, wobei  ein  positiver  Werth  der  Function 
einer  Anziehung  entspricht;  sei  ferner:  * 

dann  ist  das  Ergal  bestimmt  durch  die  Glei- 
chung: 

U  =  2ttmiy{r)^ 

worin  die  Summe  alle  Gombinationen  der  gege- 
benen Massenpuncte  zu  je  zweien  mnfasst  Dem- 
nach geht  die  vorige  Gleichung  für  diesen  Fall 
über  in: 

(40j   62mmi^  =  2^0^"'  +  ^imv^dlogi. 

Wir  wollen  nun  speciell  annehmen,  dassnnr 
zwei  materielle  Pttnote  mit  den  Massen  m  nnd. 
011  gegeben  seien,  welche  sich  unter  dem  Ein^ 
flusse  ihrer  gegenseitigen  Anziehung  um  einan- 
der bewegen.  In  diesem  Falle  können  wir, 
wenn  wir  alle  Grössen,  die  sich  auf  den  zweiten 
Punct  beziehen,  durch  Buchstaben  bezeichnen, 
die  mit  einem  Index  versehen  sind ,  die  vorige 
Gleichni]^  ohne  Anwendung  von  Snmmenzeichen 
so  schreiben: 

« 

«wii  dy(r)  a=  ^  <te*  -j-  ^<tei*  +  mo^d  log • 

+  iiiif)i^<^log  Ii. 
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Da  nun  aber  bei  solcher  Bewegung  zweier  Puncte 
um  einander  beide  Puncte  gleiche  Umlaufszeit 
haben,  so  ist  ti  ==  t,  und  die  beiden  letzten 
Glieder  lassen  sieh  daher  zusammenfassen.  In- 
dem wir  zugleich  die  beiden  ersten  Glieder  der 
rechten  Seite  unter  ein  gemeinsames  Variations- 
zeichen, bringen,  köuueu  wir  schreiben: 


(41)        mmä9(r)  =  |  d(iRDf mm^ 

Dieser  Gleichung  können  wir  noch  eine  ver- 
einfachte Gestalt  geben.  Es  möge  dazu  als  neue 
Grösse  die  relative  Geschwindigkeit  u  der  bei- 
den Puncte  eingeführt  werden,  welche  durch 
folgende  Gleichung  bestimmt  wird: 

Nun  gilt  aber  auch,  wie  man  leicht  durch  Auf- 
lösen der  Klammern  ersehen  kann,  die  Glei-  . 
cfaung: 

(dx  dxi\^ 

Unter  der  von  uns  gemachten  Voraussetzung, 

dass  beide  Puncte  sich  nur  unter  ihrer  gegen- 
seitigen Einwirkung  in  geschlossenen  Bahnen 
um  einander  bewegen,  muss  ihr  gemeinsamer 
Schwerpunct  fest  bleiben,  und  es  ist  daher : 

20 
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wodurch  die  vorige  Gleichung  übergeht  in: 

Eben  solche  Gleichungen  gelten  für  die 
y-  und  «-Richtung,  und  wenn  wir  uns  diese  drei 
Gleichungen  addixt  denken,  so  erhalten  wir: 

mflii  1»*  =s  (m  +  mi)  (wü*  +  tMi^) 

oder: 

(43)  + 

in  H—  «Ii 

Wenn  man  diesen  Werth  Ton  um'  4*  min»}  in 

die  Gleichung  (41)  einfuhrt,  und  dann  das  Pro- 
duct  mmi  forthebt,  so  kommt: 

(44)  <J^)  =  ip^arfl?  +  i:^rflogi). 

Zur  noch  weiteren  Abkürzuug  wollen  wir 
diese  Gleichung  in  folgender  Form  schreiben: 

(45)  iW)  =  log  (<  K"^ 

und  hierin  wollen  wir  wieder ,  wie  in  dem  frü- 
heren Falle,  für  das  unter  dem  Logarithmuszei- 
eben  stehende  Froduct  ein  einheitliches  Zeichen 
einfuhren,  indem  wir  setzen: 


m 


(46) 


wodurch  wir  erhalten : 


(47) 


d  log  X. 


Diese  Gleichung  lässt  sich  nun  ganz  ebenso 
behandeln;  wie  es  mit  der  Gleichung  (5)  ge- 
schehen ist«  Da  die  linke  Seite  eine  Variation 
ist,  mnss  auch  die  rechte  Seite  eine  solche  sein, 

und  es  muss  daher      eine  Function  von  X  sein, 

nnd  daraus  folgt  weiter,  dass  auch  q>(r)  eine 
Function  von  X  sein  muss.  Wir  setzen  daher 
vorläufig : 


und  stellen  uns  die  Frage,  ob  sich  vielleicht 
fBr  irgend  eine  specielle  Art  von  Bewegung  die 

Form  der  Function  f(X)  finden  lässt.  Das  kann 
geschehen,  wenn  die  beiden  Puncte  sich  so  um 
einander  bewegen ,  dass  ihr  gegenseitiger  Ab- 
stand r  constant  bleibt.  Dann  brauchen  wir 
von  f(r)  nicht  den  Mittelwerth  zn  nehmen, 
sondern  können  schreiben: 


Ferner  ist  für  diesen  Fall  auch  u  constant^  und 
die  Gleichung  (46)  geht  über  in: 


Das  hierin  vorkommende  Froduct  iu  hat  eine 


(48) 


(49) 


9ir)  -  m 
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einfache  Bedetttang;   Es  ist  namlieli  die  relative 

Bahnlänge,  d.  h.  die  Länge  der  Bahn,  welche 
wir  erhalten,  wenn  wir  uns  den  einen  Punct 
ruhend  denken  und  dem  anderen  die  Geschwin- 
digkeit u  zuschreiben«.  Diese  Bahn  ist  ein  Kreis 
mit  dem  B>adiufi  n  ™d  wir  erhalten  daher: 

il  SS  Hl  8s  2iir 


und  somit: 

l 

Diesen  Werth  von  r  in  (49)  eingesetzt,  giebt: 


und  hierdurch  ist  die,  I'orm  der  Function  f(l) 
bestimmt^  Führen  wir  noch,  wie  früher.,  das 
Zeiiüien  f  ein  mit  der  Bedsütamg. 

so  kommt: 

und  durch  Anwendung  dieser  Gleichung  geht 
(48)  über  in: 

(52)  ^  « 

Indiam  wir  nun  wieder  zu  der  Gleichung  (47 J 
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zurückkehren,  können  wir  sie  dem  Vorigen  nach 
in  folgender  Form  schreiben: 

oder: 

woraus  folgt: 

(58)  I?  =  (m  +  m  J  ^y'(^). 

'  Wenn 'wir  ferner  in  der  Gleichung  (46)  au 
die  Stelle  von  i  das  Product  2nQ  setzen ,  so 
kommt: 

oder: 

^  ____  • 

Hierin  ffir  »»  geinen  Werth  ans  (68)  gesetzt, 
giebt 


(54) 


i  =  2«  IX  g 

(»  +  mj  y'(^) 


Endliob  wollen  wir  noch  die  Enerde  unse- 
res Systems  ausdrücken.   Es  ist  nämlicn: 
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E  =  mm.(f(r)  +  » -^i— n* 
und  somit  aach: 

.  £  =  fniii.Qp(r)  +  A  — r-—  «» • 

Hierin  die  Werthe  Yon  (52)  und  (53)  eingesetzt, 

giebt:. 

(55)  E  =  mm,  [tp{q)  +  i^sp'(«)]- 

Wir  sind  also  wieder  zu  einem  System  von 
vier  Gleichungen,  (52),  (53),  (54)  und  (55)  ge- 
langt, vermöge  deren  wir  das  mittlere  Ergal,  die 
mittlere  lebendige  Kraft,  die  Umlaufszeit  und 
die  Energie  durch  q  darstellen,  oder  auch,  nach 
Elimination  von  ^,  die  drei  zuerst  genannten 
Grössen  als  Functionen  der  Energie  ausdrücke 
können,  also  als  Functionen  einer  Ghrösse,  deren 
Werth  sich  angeben  lässt,  sobald  für  irgend  ei- 
nen Abstand  der  beiden  Puncte  ihre  relative 
Geschwindigkeit  bekannt  ist. 

Die  hier  gefundenen  vier  Gleichungen  sind 
yon  derselben  Form,  wie  die  Gleichungen  (19) 
bis  (22),  was  man  auch  im  Voraus  erwarten 
konnte,  da  die  früher  behandelte  Bewegung  nur 
ein  spedeller  Fall,  der  zuletzt  behimdelten  iet^ 
nämlich  der  Grenzfall,  zu  welchem  man  ge- 
langt, wenn  man  die  eine  Masse  gegen  die  an- 
dere als  so  gross  annimmt,  dass  man  sie  bei  der 
Bewegung  um  den  gemeinsamen  Schwerpunct 
als  ruhend  betrachten  kann.  Es  wird  daher 
auch  nicht  nöthig  sein,  für  die  hier  oefundenen 
Gleichungen  wieder  die  spedellen  Formen  zu 
entwickeln,  welche  sie  annehmen,  wenn  die  Kraft 
einer  Potenz  der  Entfernung  proportional  ist, 
da  diese  Formen  ganz  den  früher  entwickelten 
entsprechen« 
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Nachrichten 

Yon  der  Königl.  Gresellschaft  der  Wissen- 
Bchaflten  und  der  O.  A.  Universität  zu 

Göttingen. 


7.  Juni.  M.  9.  1871. 

KftiigUcke  «eselkcliift  der  WiMeucliaftei, 

üeber  die  algebraischen  Functionen 
einer  und  zweier  Yariabeln. 

Note  2^). 

y<m 

Xax  Hoether  in  Heidelberg. 
Mitgetheilt  durch  A.  Glebsch. 

l 

Man  hann  eine  allgemeine  Methode  angebeUi 

um  eine  gegebene  Curve  mit  beliebigen  singulä-  ' 
ren  Punkten  rational  in  eine  andere  zu  trans- 
formiren,  welche  nur  gewöhnliche  vielfache  Punkte 
enthält.  Herr  Gayley  bat  gezeigt wie  man 
die  Pniseux'schen  Beihenentwicklungen  in  einem 
singalären  Punkte  einer  Gurve  benutzen  kann, 
um  die  einem  solchen  Punkte  in  Bezug  auf  die 

1)  Vgl*  Note  1  in  diesen  »Nachrichten«.  Tom  14.  Juli 
1869. 

2)  Qaarterly  Joamal  of  Mathemaüos ,  1866 »  vol.  YU, 
p.  212.  : 

1  21 
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Irrationalität  der  Gurve  äquivalente  Anzahl  von 
Doppel-  nnd.  Rückkehrpankten  zu  erhalten. 
Diese  nämliche  Bestimmung  kann  man  mit  Hülfe 

der  ^"Wähnten  Transformation  direct,  ohne  Vor* 
aussetzui^g  der  Pniseux^schen  Entwicklupgen,  er- 
reichen. 

Dazu  genügt  es,  irgend  eine  rationale  Trans- 
formation, bei  welcher  ein  Fundamentalpuukt  in 
den  singulären  Punkt  F  der  Curve  C  gelegt 
wird,  auf  die  Curve  anzuwenden.  Es  wird  da- 
bei nur  dne  so  allgemeine  I^e  der  Transfer^ 
mationscurven  gegen  C  vorausgesetzt,  dass  die 
Jacobi'sche  Curve  der  Transformation  von  den 
Tangenten  von  C  in  P  nicht  berührt  wird. 

Bei  einer  solchen  Transformation  löst  sich 
die  von  dem  vielfachen  (»^fachenj  Punkte  P  als 
solchem  herrührende  Singularität  in  der  trans- 
formirten  Curve  C  auf;  und  es  bleiben  demge- 
mäsS;  dem  Punkte  P  entsprechend,  auf  C  Punkte 
von  niedrigerer  Singularität,  die  zusammen,  ver- 
bunden mit  einem  allgemeinen  ^fachen  Punkte^ 
äquivalent  sind  dem  Punkte  P  von  C.  Bei  ei- 
ner fortgesetzten  Anwendung  von  Transformatio- 
nen auf  die  singulären  Punkte  der  so  entstehen- 
den Curven  C\  C'\  .  .  .  erniedrigt  sich  somit 
die  Singularität  der  P  entsprechenden  Punkte 
immer  mehr,  bis  endlich  dem  Punkte  P  eine 
Reihe  von  einlachen  Punkten  der  transfor- 
mirten  Curve  entspricht. 

Diese  Auflösung  der  Singularität  von  P  in 

die  von  mehreren  Punkten  ist  identisch  mit  der 
Trennung  der  Functionswerthe  um  den  singulä- 
ren Punkt  in  Klassen.  Die  Anzahl  der  ge- 
trennten einfachen  Punkte,  die  zuletzt  P  entspre- 
chen, ist  gleich  der  Anzahl  der  cyklischen 
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Systeme  der  t*unctioiiswerthe  um  den  singola- 
ren  Punkt*). 

Die  Siügularität  von  C  in  P  zälilt,  in  Bezug 

auf  das  Geschlecht  von  C,  für  Doppel- 

punkte  y  plus  der  Anzahl  der  Doppelpunkte, 
welche  in  den  dem  Punkte  P  entsprechenden 

singulären  Punkten  von  C  enthalten  sind;  und 
sie  bestimmt  sich  somit  durch  eine  Fortsetzung 
dieser  Abzahlung  bei  den  successiven  Transfor- 
mationen. Auch  die  Anzahl  der  darunter  ent- 
haltenen ßüokkehrpunkte  (und  zugleich  die  An- 
zahl der  in  einem  der  cyklischen  Systeme  ent- 
haltenen Wurzeln)  bestimmt  sich  aus  der  Art 
der  Berührung  von  mit  der  P  entsprechen- 
den Fundamentalcurve  der  Transformation;  eine 
Berührung  (Ater  Ordnung  eines  Zweiges  von  C 
mit  dieser  Curve  bedeutet  ein  cyklisches  System 
von  f*+l  Wurzeln  oder  ßückkehrpunkte  un- 
ter der  Zahl  der  hiervon  herrührenden  Doppel- 
punkte. 

Die  einfachste  und  bequemste  unter  den  hier 
anzuwendenden  Transformationen  ist  die  ebene 
quadratische,  bei  welcher  den  Geraden  der  Ebene 
Kegelschnitte  durch  3  feste  Punkte  entsprechen. 

So  fuhrt  man  die  hyperelliptische  Gurve  2/iter  * 
Ordnung  mit  singnlärem  (2»— 2)  £achem  Punkte 

^  («i.  =  ?9  =  0) 

wo,  wie  auch  im  Folgenden,  der  Index  an  f  die 
Ordnung  der  Functionen  /  anzeigt,  durch  die 
quadratische  Transformation 

1)  &  Poweoz,  in  LionviUn's  Jonnial,  t.  16  und  19* 
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i 

Aber  in  die  Gurre  - 

Dem  singulären  Punkte  von  C  entsprechen 
auf  C  die  n  —  1  gewöjinlichen  Doppelpunkte 

=  0,  f^_^{y^yy^  -  o,  und  p  ist 

<?lzM +(._,) 

Doppelpunkten  äquivalent,  oder  das  Oeschlecht 
▼on  C  ist  II — 1.  Es  bilden  sich  hier  zuerst  n — 1 
Klassen,  von  denen  jede  sodann  in  zwei  zerföllt ; 
d.h.  C  hat  einen  (2n — 2)  fachen  Punkt  mit  n — 1 
getrennten  Tangenten,  in  deren  jeder  sie  einen 
SelbstberUhrungspunkt  hat. 

n. 

Die  Metbode  dieser  Transformation  lässt  sich 
auf  algebraische  Functionen  zweier  Variabeln 
ausdelmen  und  f&hrt  hier  insbesondere  zur  Un- 
tersuchung singulärer  Knotenpunkte  einer  Fläche 
und  zur  Bestimmung  der  Wirkung  derselben  auf 
das  Flächengeschlecht,  das  bis  jetzt  erst  bei  viel* 
fachen  Curven  und  allgemeinen  konischen  Kno- 
tenpunkten der  Fläche  festgestellt  worden  ist^). 

Wenn  man  eine  Raumtransformation  ^)  an- 

1\  S.  meine  schon  citirte  Note  vom  14.  Juli  1869. 

2)  lieber  die  hierzu  geeignetsten  Transformationen, 
die  direct  umkehrbaren,  vgl.  Cayley,  Proc.  of  the  London 
Math.  Soc.,  vol.  III,  1870. 

Oremona,  diese  »Nachricht6n<  vom  4.  Mai  1871,  and 
Bendioonti  d«!  &.  Isüt.  Lombardo,  vom  6.  Mai  1871,  so 
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wendet,  bd  weldier  ein  Fnndamentalpnnkt  in 

äm  singulären  Punkt  P  der  Fläche  F  gelegt 
wird,  so  entspricht  dem  Punkte  P  auf  der  trans- 
formirten  Fläche  eine  Curve  C,  durch  welche 
F  im  Allgemeinen  vieliach  und  singulär  gehen 
wird,  aber  so,  dass  die  Ordnung  dieser  Singu- 
lurität  niedriger  ist,  als  die  von  P.anf  R  Man 
kann  nnn  entweder  dieses  Verfahren  wiederho-^ 
len,  indem  man  C  als  Fundamentalcurve  einer 
zweiten  Transformation  annimmt,  wodurch  man 
auf  Curven  von  niedrigerer  Singularität  geführt 
wird;  oder,  was  im  Allgemeinen  vortheilhafter 
ist,  man  bestimmt  direct  den  Einfluss  der  viel- 
fachen Curve  von  F  auf  das  Flächengesdiledit 
dieser  Fläche.  Das  Fläcbengeschlecht  ist,  wenn 
F'  von  der  Ordnung  m  ist,  gleich  der  Anzahl 
der  Flächen  (m — 4)ter  Ordnung,  welche  sich  in 
den  vielfachen  Curven  genau  so  zu  verhalten 
haben,  wie  die  Curven  (01— 3)ter  Ordnung,  wel- 
che dias  Geschlecht  eines  ebenen  Qnerschnitts 
der  Flache  bestimmen,  in  den  Sclmittpnnkten 
dieses  Querschnitts  mit  den  vielfachen  Curven. 
Man  erschliesst  daher  aus  den  Reihenentwicklun- 
gen in  einem  ebenen  Querschnitt  in  einem  Punkte 
von  C\  die  denen  in  einem  ebenen  Querschnitt 
,  durdi  P  bei  F  entsprechen  und  nur  von  niedri- 
gerer Ordnung  sind,  das  Verhalten  der  Flächen 
(m — 4)ter  Ordnung,  nnd  dadurch  das  FBkdienge- 
schlecht  p  von  F. 

Diese  Beihenentwicklungen  werden,  wenn  man 
den  ebenen  Querschnitt  unbestimmt  lässt,  in  ein- 
.  zelnen  Punkten  der  vielfachen  Curven  ungültig ; 

aber  für  das  Verhalten  der  Flächen  (m— 4)ter 
Ordnung  ist  die  Untersuchung  dieser  Funkte, 

wie  meine  gleichzeitig  mit  diesen  heiden  Noten  ersohie« 
moQ  Abhaadiung  ia  Math«  Ana.,  Bd.  8,  p.  547. 
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die  übrigens  selbst  nach  der  angegebenen  Me- 
thode geschehen  könnte;  überflüssig. 

Am  bequemsten  zur  Transfonnation  ist  die 
quadratische: 

bei  welcher  dem  Puncte  P(x^  =s  ar^  =  a?^  =  0) 
die  Ebene  E'  {g^  =  0),  welche  noch  den  Funda- 
mentalkegelschmtt  K'(y^  =  0,  (p2{y)  =  0)  ent- 
hält, entspricht,  und  einer  Berührungsebene 
A{x^jX^^Xq)  =  0  von  F  im  Punkte  P  eine  Ge- 
rade ^(2/1,2^2^2/3)  =       ^4  =  0  von  F. 

Ich  erlaube  mir,  durch  einige  Beispiele  die 
Anwendbarkeit  der  Methode  zu  zeigen. 

a]  Wenn  die  SiDgulaiität  eines  ^fachen 
Punktes  P  von  F  darin  besteht,  dass  der  Tan- 
gentenkegel fiter  Ordnung  in  P  eine  yfache  Kante 
besitzt,  so  erhält  die  nach  1)  entsprechende 
Fläche  F'  die  Singularität,  dass  sie  von  der 
Ebene  in  einem  Punkte  in  der  (t^ — l)ten  Ord- 
nung ber&hrt  wird,  was  auf  das  (jeschlecht  von 
F'  ohne  Einfluss  ist.  Daher  reducirt  auch  der 
specielle  ^fache  Punkt  P  das  Geschlecht  p  von 

,F  nur  um         —  1)  (ja — 2). 

b)  Sei  F  wieder  eine  Fläche  mit  /»fachen 
singmären  Knotenpunkte  P: 

und  sei  insbesondere  a;^  =     =  0  ^^^^  C*'  —  1) 


l 

\ 


2T8 

fache  Kante  für  f^^^ij^^^^^^^^^^-fon  t  =  0 

bis  isisir— 1,  für    +       1  <n.  Dann  wird 

^1=^2=^4=0  ein  yfacher  Punkt  von  F',  und 
das  Geschlecht  p  von  F  erniedrigt  sich  durch 
P  um 

t /*  (ii*  -  l )  (f*  -  2)  +  i  (i^  - 1 )  (i.  -  2). 

iSo  wird,  für  n=:5,  iiA  =  S,  ^=3,  die  Fläche 
^5 ,  wenn  sie  noch  eine  Doppelgerade  beritzt, 

auf  der  Ebene  abbildbar. 

c)  Sei  bei  der  Fläche  2)  die  Gerade  x.  = 
=  0  eine  rfache  Kante  von  f  (a?)  =  0,  /  [x] 

=  0,  .  • .  und  f^{x)  =  0,  {v/v  =  fk.  Bender 

ßpeciellen  Transformation  1)  erhält  dann  F  ein 
ähnliches  System  mit  wfachem  Punkte  f  (y^  = 

=  ys  =  0)  und  vfacher  Geraden  » 
=  0.  Und  man  folgert  aus  der  Gleichsetznng 
der  Reduction  auf  p  für  beide  vielfache  Gerade 
den  Satz,  dass,  wenn  eine  Fläche  einen  ^ufachen 
Punkt  enthält,  der  für  sich  allein  die  Reduction 
=  if^  if^  — 2),  und  eine  von  P  ausge- 
hende j^facbe  Curve,  welche  für  sich  die  Reduc- 
tion N  auf  das  Geschlecht  der  Fläche  hervor- 
bringen würde,  die  gesammte  Reduction  4uroh 
funkt  und  Curve 

y(y-l)  (3/^^21^-2)  = 
i-iV  g  ^  für  p^^^ 

beträgt 

d)  F  besitze  einen  uniplanaren  Knotenpunkt 
^ter  Ordnung,  aber  der  Art  singiüär^  dass  F  die 
Gleichung  hat: 
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■ 

4        1*4  1      't^  l'  8»  5' 

,     n— 2i«+l      -         ...    n— 2x1^    ,  . 
+  *4  ^^^(^^+^4  V^)- 

Dann  erhält  F'  nach  1)  als  Singularität  noch 
eine  f^fache  Gerade  y^=y^==0,  durch  wel- 
che sich  das  Geschlecht  bei  Berücksichtigung^) 
der  beiden  Schnittpunkte  dieser  Geraden  mit  K\ 
um  j^i*{fir^l)^  erniedrigt.  Der  singulare  unipla- 
nare  Sjiotenpunkt  von  F  mliicdrt  daher  das  Oe* 
schlecht  p  um 

if*(f*-l)Ö^2)  +  4Kf*-l)'  =  4f*(f*-l)(4/*-5). 

Für  I»  =  2  ergiebt  sich  speciell,  dass  ein 
uniplanarer  Doppelpunkt,  Ton  der  Art,  dass  jede 
durch  denselben  gehende  Ebene  die  Flache  in 
einer  Gurve  mit  zwei  zusammenfallenden  Dop- 
pelpunkten schneidet,  also  ein  Selbstberüh» 
rungsp unkte  der  Fläche,  das  Geschlecht  der- 
selben um  1  erniedrigt ,  und  eine  Fläche  4ter 
Ordnung 

muss  sich  auf  der  Ebene  abbilden  lassen.  In 
der  That  führt  diese  Fläche  auch  auf  eine  Dop- 
pelebene mit  UebergangscuTTe  4ter  Ordnung^). 

1)  S.  die  >poBtalation«-Formel  in  dem  schon  oitirten 
Cayley'schen  Memoire  über  die  BaumtiiaaformfltioneDi 
pag.  180. 

2)  S*  Cleb0oh,  Math*  AmU|  Bd.  8,  pag.  51. 
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Die  ebenen  Sohnüte  der  Fläche  bflden  sich  dnrch 
Onrren  6to Ordnung  ..  7»,  8,  9,  10,  11) 

ab,  wobei  die  Punkte  8,  9,  10,  11  von  einer 
Curve  3ter  Ordnung  (1,  2,  ..  7)  aus  einer  der 
t-urven  6ter  Ordnung  ausgeschnitten  werden. 
Das  System  der  28  durch  den  aniplanaren  Punkt 
gehenden  noch  doppelt  beröhrenden  Ebene  ist 
iden|;wc^  imt  dem  der  J)qppeltangenten  einer 
Cnrve  4ter  .Ördnnng »).     ^  ' 


Ich  mache  noch  eine  Anwendung  dieser  Theo- 
rie auf  die  Untersuchung  der  Bediogung«  unter 
welcher  eine  geometrische  Doppefebene  auf 
einer  jp^egelfläcbe  aUbildbar  wird.  Von  Abbil- 
dungen auf  der  einfachen  Ebene  hat  Herr 
Clebsch  in  seiner  schon  citirten  Abhandlung, 
Math.  Ann.  Bd.  3,  Beispiele  gegeben. 

Sei  die  »üebergangscurvec  der  Doppelebeue 
eiae  ,Cur?e  ^er  Ordnung  2»,     Jo?^,  x^,  x^)  =s  0.  j 

Ich  betrachte  die  Fläche 

* 

die  mit  der  Doppelebene  zugleich  auf  einer  Ke- 
gelfläche abbildbar  wird.  Ihre  Singularität  liegt 
in  dem  (2i7i— 2)  fachen  Punkte  P  (y,  =yo=yg 
s  0).  Die  Transformation  von  1}  II.  liefert 

1)  ^  .fpemsUw  F«U  dieser  FUUshe  findet  akh  bd 

22 


/ 
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eine  Fläche  der  Ordnung  2^4-2,  xnit  allgemei- 
nem  2»!  fachen  Punkte  F  (y^  s  s  ss=  0], 
mit  dem  Doppelkegelschnitt  a   und  mit  einer 

in  dessen  Ebene  liegenden  allgemeinen  Doppel- 
corve  (^i — Ijter  Ordnung  (j/  =  0,  /"  0). 

Das  Geschlecht  dieser  Fläche  ist  ^(m— l)(m— 2). 

»Das  Flächengeßchleclit  der  Flächen, 
welche  auf  eine  Doppelebene  mit  all- 
gemeiner Uebergangscurye  führeui 
ist  l)(m— 2)*, 

Wenn       (x)  —  0  einen  v  fachen  Punkt  in 

Xo  =  =  Q  besitzt,  so  erhält  F  einen  sin- 
gulären  uniplanaren  Doppelpunkt  im  Punkte  II 
(a?^  =  a?3  =  a?4  =  0).  Man  macht  daher  eine 
Transformation 

und  erhält  eine  Fläche  O  mit  singulärer  Gera- 
den (?  (5j  =  ?4  =  0).  Für  ein  gerades  Vy 
V  =  2^,  ergeben  sich  sodann  in  einem  Punkte 

von  &  zwei  getrennte  Reihenentwicklungen: 

» 

5^  SÄ  — K  5^  -}"••••> 

und  die  Fläche  O  hat  zwei  Schalen,  welche  sich 
{q — 1)  punktig  in  jedem  Punkte  der  Geraden  G 
treffen,  in  der  singulären  Berührungsebene  ^4  =  0. 
Man  leitet  hieraus  ab,  dass  die  Fläche  (2t» — 4). 
Ordnung,  deren  Anzahl  das  Geschlecht  p  der 
Fläche  F  bestimmt,  durch  den  Punkt  n  derart 
hindurchgehen  müssen,  dass  sie  daselbst  die  Ebene 
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«4  =  0  in  der  [q  —  2)ten  Ordnung  berühren, 
qIq  —  1) 

was  ^ — ~  Bedingungen  darstellt. 

Wenn  v  ungerade  ^) ,  =  2^  +  1 ,  so  erhält 
man  in  einem  Punkte  von  G  ein  cyklisches  Sy- 
stem von  2  Wurzeln  und  die  ßeihenentwicklung 
für  diese  beiden  Wurzeln: 

14  =  ±*5i  *  • 

Die  Fläche  O  hat  dann  in  ||  =  S4  =  0  zwei 
Schalen^  die  sidi  in  q — 1  zusammenfallenden 
Geraden  schneiden,  und  die  singniäre  Doppel- 
linie ist  äquivalent  mit  (^—2)  Doppelgeraden 
und  einer  Rückkehrgeraden.  Auch  hier  folgt, 
dass  jene  Flächen  (2m — 4)ten  Ordnung  die  Ebene 
s  0  in  P  in  der  (q — 2jter  Ordnung  berühren 

müssen,  was  wieder  ^^r—jr^  Bedingungen  giebt. 

»Das  Geschlecht  einerFläche,  welche 
auf  eine  Doppelebene  mitUebergangs- 
.  curve  der  Ordnung  2m  führt,  die  a, 

2ifache  oder  (2i+  1)  fache  Punkte  be- 
sitzt, ist  =  4(1»— 1)  (01 — 2)— 1)«,. 

Dass  dieser  Ausdruck  verschwinde, 
ist  die  Bedingung  für  die  Abbildbar- 
keit  der  Doppelebene  auf  der  einfa- 
chenEbena.   Ferner  muss  dieserAus- 

druck  =  — q  werden,  wenn  die  Dop- 
pelebene auf  einem  Kegel  abbildbar 
sein  soU^  dessen  eb  ene  Querschnitte 
das  Geschlecht  q  haben.« 

1)  Hiernaeh  ist  eine  Bemerkong  ?on  Zeatlieii,  Math. 
Ann.  Bd.  S|  pag.  824  m  oorrigiren • 
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Diese  letztere  Bemerkung  folgt  aus  einem 
Satze  des  Herrn  Cayley^),  dass  das  Flächenge- 
schlecht der  Fläq^en^  für  welche  numerisc^ß 

Formel  dasselbe  ^0  giebt,  gleich  wird  dem 

»Curvengeschlecht«  2),  negativ  genommen. 

Daher  muss  sich  z.  B.  eine  Doppelebene  mit 
Uebergangscurve  2mter  Ordnung,  welche  einen 
(2m— 2)  fachen  Punkt  besitzt,  auf  der  Ebene 
abbilden  lassen.  In  der  That  fuhren  auch  die 
Flächen  (»•+  l)ter  Otc|nung  mit  (m—  1)  facher 
Geraden,  auf  eine  solclhe  Doppelebene.  Die  Ab- 
bildung derselben  geschieht  genau  nach  dem  von 
Herrn  Clebsch  für  m  =  3  angegebenen  Ver- 
£ahfj^n^).  De^  Geraden  der  (Doppelebene  kann 
man  auf  der  einfachen  Ebene  Curven  der  Ord- 
nung ii-j-^,  mit  (n — l)fac^,em,  un4  .4ii — 2  einfat- 
cjien  /epten  Punkten,  entsprecbep  lassen,  und 

die  Zahl  solcher  Abbildungen  beträgt  2***"*. 

I^ine  Fläche  4ter  Ordnung  mit  2  ^nipla^^ 
ren  Doppelpniikten,  die  Selbstberübrungspunkte 

sind,  führt  auf  eine  Uebergangscurve  4ter  Ord- 
nung mit  4fachem  Punkte.  Daher  lässt  sich 
diese  Fläche  auf  einem  Kegel  dritter  Ordnung 
ab|;>ilde^^J.  ' 

1)  Nach  einer  Privatnuttlieilaiig  von  Herrn  Gaytoj« 

2)  S.  die  erste  Note  vom  14.  Juli  1869* 
's)  Math.  Ann.,  Bd.  B,        4M.  ' '  ^ 
4)  fibd.  pag.  668. 

KeiddlH»«,  ÜB^  2$.  m  1$7A. 
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Naehriehten 

Von  der  KönigL  Gesellachaft  der  Wissen- 
schaften und  der  G,  A*  Universität  zu 

Göttingen. 

14.  Juni.  JVoTlO.  1871. 

Königliche  Geseilschtft  der  Wissenschaftent 

Sitzung  am  10.  Juni.         *  * 

Waitz,  über  Fränkische  Annalen  aus  dem  Kloster  St. 
Maximin. 

Claus  (durch  Wöhler) ,  über  den  Bau  und  die  systema- 
tische Stellonff  von  Nebalia,  nebst  Bemerkungen  über 
das  seitiier  «m^ekaimte  Mftnnohen  dermlben. 

Benfey,  „Ist  in  der  indogermaniBoheii  C^rondspnehe 
ein  nominales  Suffix  m  oder  statt  dess^  ya  anm- 
setsen?*'  (Ersolieint  in  den  Abliandlimgen). 

—  „üeber  das  Yerhältniss  des  griechisohen  JJv^r 

zu  dem  vedischen  dhi-s  hudhnyä-s. 
Wieseler,  neue  archäologische  Untersuchungen  und 

Entdeckungen  nach  Briefen  aus  Petersburg  und  Pompeji* 
Ewald:  Beiträge  zor  höheren  Sprachwissenschaft.  I. 


Ueber  den  Bau  und  die  systematische 
Stellung  TÖnNebalia  nebstBemerkun- 
gen  fiber  das  seither  unbekannte  Mann- 

eben  derselben. 

Von 

Prof.  Dr.  Clais'. 

Die  Auffassung  der  bekannten  Gattung  Ne- 
balia  als  Pbyllopöd  und  als  nächster  Verwand- 
ter von  Apus  und  Brancbipus,  zuerst  be- 
kanntlieh von  M*  Edwards^)  yertreten ,  hat 

l)  M.  KdwardB,  Memoire  sur  quelques  Cmstaoes 
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sich  in  neuerer  Zeit  vielseitiger  Zustimmung  zn 
erfreuen  gehabt  und  ist  voruehmlich  wohl  durch 
die  grosse  Autorität  des  berühmten  französischea 
Naturforschers  zur  allgemeinen  Anerkennung  ge- 
langt. Erst £.  Met schnikoffs  ^)  Beobachtun- 
gen fiber  einige  Verhältnisse  der  innem  Orga^ 
nisation  und  Benders  über  die  embryonale  Ent- 
wickelung  von  Nebalia  Geoffroyi  brachten 
wichtige  und  wesentliche  Gründe  für  die  ISatur 
dieser  Crustaceenform  als  Malakostrake,  Vor  allem 
musste  die  Anwesenheit  eines  Kaumagens  mit 
Chitinbewaffnung  und  die  Aehnlichkeit  der  Em- 
bryonalbildung mit  der  von  Mysis  die  früher 
schon  oftmals  ausgesprochene  Verwandtschaft  von 
Nebalia  mit  den  Schizopoden  bekräftigen. 
Minder  schwer  fiel  die  Angabe  in  die  Wagschale, 
auf  welche  freilich  Metschnikolf  für  seine  Deu- 
tung als  f^phyllopodenartiger  üecapod'^  das  Haupt- 
gewicht .  legte ,  dass  Nebalia  während  des  em- 
bryonalen Lebens  nach  dem  Naupliusznstand 
iioch  ein  2tes  in  der  Gliedmassenzahl  mit  ZoSa 
übereinstimmendes  Stadium  zu  durchlaufen  hat, 
indem  das  letztere  seiner  Segment-  und  Glied- 
massen zahl  nach  dem  jüngsten  Stadium  der  Cy- 
clopsform  entspricht,  welches  ja  auch  bereits 
innerhalb  der  EihüUe  im  Kreise  der  Entomo- 
erbraken  (Lernaeopoden)  aufkiti 

Unter  solchen  VerhSItnissen  erschien-  eine 
nochmalige  genaue  Prüfung  des  gesammten  Kör- 
per- und  Gliedmassenbaues  erwünscht,  und  diese 
hat  denn  auch  die  Deutung  Metschmkoffs  nicht 

« 

nouveaux.  Aimales  des  sciences  naturelles,  I  ser.  tom 
XIII.  1827.  Ferner  II  ser.  tom.  III.  1835  und  Histoire 
naturelle  des  Grastaces,  tom  III.  1840.  ■ 

2)  Siteungsberiohte  der  NatiirfoncherveiMiiaalimi^  zn 
Bumover  1865  p.  218,  simie  Kefemteios  Jahrsriwrichl 
1.867.  Auch  hat  Metachnikoff  eine  groaaere  msBiache 
AbbandliiDf  über  dieeeii  Gegenstand  Teröffentlioht 
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nur  im  Wesentlichen  bestätigt,  sondern  über- 
haupt keinen  Zweifel  zurückgelassen ,  dass  die 
ursprüngliche  Auffassang  der  Autoren  als  die 
allein  richtige  in  ihr  gutes  Recht  wieder  ein- 
zusetzen ist 

Wenn  man  sieht,  dass  M.Edwards  in  sei- 
ner zweiten  berichtigenden  Notiz  über  Neba- 
lia  Geoffroyi  und  Kröyer  in  seiner  viel  ge- 
nauem und  zutreffendem  Beschreibung  von  Ne- 
balia  bipes  den  Körperbau  der  Gattung  im 
Allgemeinen  riditig  beschrieben  haben,  so  wird 
es  schwer  zu  begreifen,  wie  sie  zu  einer  so  of- 
fenbar verkehrten  Deutung  gelangen  und  die- 
selbe den  AutÄren  gegenüber  aufrecht  erhalten 
konnten.  Sehr  richtig  schloss  schon  Latreille  ^) 
freilich  auf  die  Resultate  der  ersten  Arbeit  von  M. 
Edwards  gestüzt:  „II  me  parait  evident,  que 
d*apres  leur  mode  d^organisation  il  tendent  ä 
Ätablir  le  passage  entre  les  Mysis  et  les  Apus'^ 
und  M.  Bdwards  konnte  in  kaum  begreiflicher 
Weise  entgegnen  ,  je  ne  comprends  pas  bien  com- 
ment  M.  Latreille  a  pu  conclure  de  mes  prec^- 
dentes  observations ,  que  les  Nebalies  doivent 
prendre  place  dans  sa  derniere  section  des  Decapo- 
des  Macronres^^  Gleichwohl  gin^  die  falsche  M. 
Edwardsche  Auffassung  in  die  Wisscfnschaft 
Aber  und  gab  wiederum  den  Palaeontologen  Yer- 
anlassnng,  die  ältesten  fossilen  Exeb8Üben*e8te 
wie  Hymenocaris,  Ceratiocaris ,  Dictyo- 
caris  vornehmlich  wegen  ihrer  Aehnlichkeit 
mit  Nebalia  als  Phyllopoden  zu  betrachten. 

Hinreichend  bekannt  und  genau  beschrieben 
ist  die  allgemeine  Körperform  und  die  eigen- 
thümliche  (erst  ausserhalb  der  der  Eihülien  sich 
ausbildende}  Schhlenduplicatur  des  Kopfes,  wel** 
che  den  gesammten  kurzgeringelteii  Thorax  mit 

1)  Ganer,  regne  animai.  2  £ldit.  tom.  4  pag.  584. 
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9einen  acht  Paaren-  phyllopodenahnlicher  Füsse 
und  grossentheils  aueh  die  Yordem  Segmente  des 
Abdomens  nmschliesst.  Ich  will  hier  nnr  das 

bemerken^  dass  die  Schale,  nach  der  Existenz 
zahlreich  verzweigter  Canäle  und  Lacunen  in 
ihrem  Innern  zu  schliessen,  von  reichen  Blutströ- 
men durchflössen  wird  und  demnach  als  Respira- 
tionsorgan fungirt.  Erinnern  diese  Verhältnisse 
.und  der  Bau  der  Füsse  in  der  That  an  die  Phyl- 
lopoden,  so  tragen  schon  die  gestilten  zur  Seite 
des  beweglichen  lanzetförmigen  Schnabels  vorste- 
henden Augen  die  Charaktere  des  Podophthal- 
menauges.  Auch  die  beiden  Aetennenpaare  zei- 
gen einen  von  den  Fhyllopodei*  abweichenden 
Bau,  schliessen  sich  dagegen  eng  an  die  der 
Amphipoden  und  Gnmaceen  fm.  Die  Yor^ 
dem  Fühler  bestehen  aus  einem  machtigen  4 
gliedrigen ,  in  der  Mitte  kniefÖrmig  nach  hin- 
ten umgebogenen  Schaft  und  2  Geisselanhängen, 
von  denen  freilich  der  eine  zu  einen  breiten 
borstenrandigen  Platte  umgeformt  an  die  Schuppe 
erinnert ,  welche  das  2te  Antenuenpaar  der 
meisten  Macrouren  auszeichnet.  Die  Haupi- 
geissel  ist  schmal,  bei  N.  Greoffroyi  10  bis 
12gliedrig  und  trägt  zwischen  den  Borsten  ver- 
theilt die  Riechfäden,  die  im  männlichen  Ge- 
schlecht in  viel  grösserer  Zahl  die  stark  aufge- 
triebenen Fühlerglieder  umlagern.  Der  Schaft 
des  zweiten  Fühlerpaares  ist  ebenfalls  knieformig 
gebogen,  jedoch  nur  aus  3  Gliedern  zusammen^- 
gesetzt  und  lauft  in  eine  schmale  etwa  13  bis^ 
17gliedrige  Geissei  aus.  Bei  den  Männchen  ist 
dieselbe  wie  beiden  Cumaeeenmännchen  ausseror- 
dentlich verlängert,  besteht  aus  ungefähr  80  Glie- 
dern und  reicht  fast  bis  an  das  hintere  Körperende. 
Die  unter  der  Oberlippe  gelegenen  Mandibeln 
iragen  in  auffallender  Weise  den  Charakter  des 
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Coxalgliedes  eines  Beines  und  gehen  in  einen 
grossen  Sgliedrigen  Taster  über,  welcher  dem 
Taster  der  Amphipoden  am  nächsten  steht.  Bei 
keinem  Phyllopoden  ist  bislang  ein  Mandibnlarta- 
ster  nachgewiesen  worden.  Die  grossen  zweiklap- 
pigen  Yoraern  Mazillen,  von  der  Mandibel  durch 
eine  kleine  getheilte  Unterlippe  getrennt,  tra- 
gen einen  langen  und  dünnen ,  beim  Weib- 
chen nach  dem  Rücken  umgebogener  Tasterfuss, 
welcher  der  Schalenhaut  anliegt  und  nach  Form 
und  Funktion  am  besten  mit  dem  sog.  Putzt'nss 
der  Ostracoden  verglichen  werden  kamt.  Im 
männlichen  Geschlecht  &nd  ich  diesen  langen 
dünnen  Anhang  nicht  dorsalwärts  umgebogen, 
sondern  nach  vorn  gerichtet.  Die  dreilappigen 
Maxillen  des  zweiten  Paares  nähern  sich  in  ih- 
rem Bau  den  nachfolgenden  Beinpaaren,  tragen 
einen  schmalen  bostenrandigen  Nebenanhang 
(Aensserer  Fussaste)  und  setzen  sich  in  einen  ge- 
streckten Sgliedrigen  Taster  (Innerer  Ast)  fort 
In  dicht  gedrängter  Stellung  folgen  nun,  an 
ebensoviel  gesonderten  kurzen  Segmenten  befe- 
stigt, die  8  lamellösen  Fusspaare  der  Brust,  de- 
ren vermeintliche  Idendität  mit  den  Phyllopo- 
denfüssen  zn  der  irrthümlichen  Stellung  der  Ne- 
balia  Veranlassung  gab.  Wenn  wir  ber&cksich» 
tigen,  dass  die  Kiefer  der  Decapodenlarven  in 
ihrem  Baue  mit  den  PhyllopoaenfÜssen  nahe 
übereinstimmen,  so  werden  wir  von  vornher- 
ein dem  Charakter  an  und  für  sich  keinen 
für  die  systematische  Stellung  entscheidenden 
Werth  zuschreiben  können.  Bei  eingehenderer 
Betrachtung  aber  ergiebt  es  sich ,  dass  die  so- 
genannten  Phyllopodenfosse  der  Nebalia  von 
dendn  der  wahren  Phyllopoden  einigermassen 
abweichen,  dagegen  entschieden  m  den  Spalt» 
füsseu   der  Podophthalmen   hinführen,  deren 
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sämmtliche  Theile  und  Abschnitte  in  dem  Ne- 
baliafusse  vertreten  sind.  Wir  können  an  dem- 
selben einen  2gliedrigen  Basalabschnitt  und  einen 
mehr  oder  minder  dentlich  Sgliedrigen  Stamm  oder 
Ehnptast  nnterscheiden.  An  der  Anssenseite  des 
untern  Grundgliedes  entspringt  eine  grosse  2zipf- 
lige  Lamelle,  welche  sowohl  dem  scheibenför- 
migen Anhange  der  5  Stamatopo denfüsse 
als  dem  Kiemenanhang  der  Amphipoden, 
Schizopoden  und  Decapoden  entspricht 
nnd  anch  in  nnserm  Falle  eine  entschieden  re- 
spiratorische Bedentnng  hat.  Dies  ergiebt  sich 
aus  dem  Systeme  verzweigter  Gänge  und  Blut- 
bahnen im  Innern  derselben.  Das  zweite  Glied 
des  Basalabschnittes  trägt  ebenfalls  an  der 
Aussenseite  eine  breite  lamellöse  Platte,  in  der 
wir  morphologisch  sowohl  die  zur  Bildung 
des  Bmt^Bamns  verwandte  Lamelle  des  Amphi- 
podenbeines,  als  den  anssem  Nebenast  oder 
Schwimmfussast  der  Spaltfüsse  erkennen.  Die 
randständigen  Borsten,  die  vornehmlich  an  Jün- 
gern und  kleinern  Exemplaren  dicht  gedrängt 
stehen,  unterstützen  diese  schon  aus  der  Inser- 
.  tion  hervorgehende  Bedeutung.  Physiologfoch 
dient  anch  dieser  Anhang,  dessen  Mitte  von  ei- 
nem an  der  Spitze  sich  theilenden  Blntstrom 
durchsetzt  wird,  mit  zur  Respiration  und  findet 
sich  in  vollkommen  gleicher  Ausbildung  beim 
Männchen  vor.  Nach  vorn  verlängert  sich  das 
2te  Glied  des  Basalabschnittes  in  den  aus  5 
Gliedern  gebildeten  Hauptast,  dessen  Innenseite 
ebenso  wie  die  der  beiden  Grandglieder  von  einer 
dicht  gestellten  Borstenreihe  bc^tzt  wird.  Das 
erste  Glied  des  Hauptastes  erscheint  am  meisten 
gestreckt,  nach  oben  merklich  verjüngt  und  von 
dem  Basalabschnitt  nur  durch  eine  mehr  oder 
minder  ausgeprägte  JBünkerbnng  ^undeutlich  ab-> 
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gesetzt.  Zuweilen  beobachtet  man  in  der  Mitte 
seines  Innenraudes  eine  Einkerbung,  welche  auf 
ein  Zerfallen  in  2  Glieder  hindeuten  würde» 
Von  den  vier  kürzem  nachfolgenden  Gliedern 
sind  nur  die  drei  obem  stets  scharf  als  GUeder 
abgesetzt  und  mit  besondem  Mnskeln  znr  Be- 
wegung des  Endgliedes  versehen.  Die  Borsten 
werden  schon  an  dem  vorletzten  Gliede  stärker, 
an  dem  kräftigen  nach  aussen  umgebogenen 
Endffliede  aber  zu  langen  befiederten  Schwimm- 
borsien,  welche  in  Form  eines  Fächers  ausein- 
andergebreitet fiegen  nnd  wie  es  scheint  top- 
nebmlich  sar*  Unterhaltung  einer  bestöndigen 
Wasserströmung  im  Schalenraum  (Bruthöhle)  in 
Verwendung  kommen.  Interessant  ist  die  Ver- 
kümmerung dieser  Borsten  an  den  viel  schwä- 
ehem  Füssen  des  Männchens.  Hier  scheint  be- 
sonders der  Hauptast  kurzer  nnd  schmächtiger^ 
das  Endglied  gerade  gestreckt  nnd  niemals  nm* 
gebogen* 

Dieser  Unterschied  weist  uns  auf  die  ange- 
führte Bedeutung  des  Borstenfächers  als  einen  für 
die  Entwicklung  der  Eier  im  Brntraom  noth- 
wendigen  Strudelapparat  hin. 

Viel  umfangreicher  als  die  Brustsegmente 
räid  die  Binge  des  Abdomens,  Ton  denen  die 
Tier  Tordem  von  der  Schale  grossentheils  fibep- 
deckten  Segmente  zweiästige  Schwimmfüsse  tra^ 
gen.  Diese  letztern  bestehen  wie  die  Afterfusse 
der  Amphipoden  aus  einem  langgestreckten 
Grundgliede  nnd  zwei  schmalen  und  langen  mit  ^ 
starken  Dornen  und  Borsten  besetzten  Bader- 
ästeni  welche  sieh  dem  Basalgliede  nnter  einem 
Winkel  anAgen.  Männchen  nnd  Weibchen 
verhalten  sich  in  der  Bildung  dieser  Ruderfüsse 
vollkommen  gleich  und  tragen  an  dem  kurzen 
Gri^gliede  des  Innenastes  ^ujl&sx  eigenthümlicheu 
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mit  ganz  kurzen  Häkchen  besetzten  Anhang, 
der  dazu  dient,  die  Füsse  der  rechten  nnd  lin- 
ken Seite  wie  durch  eine  Art  ßetinaculum  zu 
einem  gemeinsamen  Baderapparat  zusammen  zu 
heften.  Die  frei  aus  der  Sonale  hervortretende 
hintere  Hälfte  des  Abdomens  Terjüngt  sich  all- 
mähUg  nach  dem  Ende  zn,  ihre  4  Segmente 
sind  noch  länger  und  gestreckter  als  die  vor- 
ausgehenden, die  beiden  vordem  noch  mit  Fuss- 
abhängen  (das  erstere  mit  einem  2gliedrigen, 
das  zweite  mit  einem  einfachen  Fusse)  versehen. 
Das  Endglied  (achte  Abdominalsegmeni)  läuft 
hanchw&rts  in  2  kurze  conische  Platten  ans  und 
trägt  die  stilfSrmigen ,  divergirenden  Farcalglie- 
der,  welche  in  Form  und  Bau  dem  Aussenaste 
der  vordem  abdominalen  Schwimmfüsse  ähnlich 
sind. 

Von  grossem  Interesse  war  mir  die  Entdeck- 
ung des  Nebaliamäunchen,  das  ich  unter  etwa 
Yierzig  auf  den  Unterschied  in  der  6(»rtaHung 
▼ei^Kchenen  Exemplaren  Ton  Nebalia  G-eof- 
f  royi  ^)  in  freilich  nur  einem  einzigen  ausgezeich- 
net erhaltenen  Exemplare  auffand.  In  Grösse  und 
Form  des  Leibes  und  der  Schale  mit  dem  Weib- 
ehen übereinstimmend,  doch  etwas  schlanker  nnd 
gestreckter,  zeigt  das  Männchen  die  bereits  hervor^ 
gehobenen  Abweichungen  der  Antennen  und  Ffisse, 
welche  von  denen  der  rhyllopoden  wesentlich  ver- 
schieden sind,  dagegen  sich andieCumaceen  und 
Schizopoden  anschliessen.  Vergebens  suchte 
ich  nach  besonderen  Gopulationseinrichtungen  s. 
B.  Haken  an  den  phjllopodenähnlichen  Beinen, 
wie  sie  die  Estherien  und  Daphniden  charakte- 
lisiren.  Dagegen  gelang  es,  mir  Aber  die  Mün- 
dungsstelle des  männlichen  Gesehlechtsapparates 
Anfschluss  zu  verschaflFen  und  durch  die  Lage 
l)  Dieselben  stammeu  von  Metschnikoff  sosüTeiqpeL 
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derselben  an  dem  letzten  der  8  Thoracalfnss- 
paare  eine  neue  und  wichtige  üebereinstimmung 
mit  dem  Malacostraken  darznthun« 

Man  siehtt  die  Hauptabweichung  vom  Mala- 
eostrakentypns ,  dem  die  Nebalia  der  innem 
Qrganisatioii,  6gliedma8senbildnng  and  Entwick- 
lung nach  angehört,  beruht  auf  der  vermehr- 
ten Anzahl  von  Hinterleibssegmenten 
und  auf  der  Form  des  Schwanzendes. 
Anstatt  eines  ßgliedrigen  mit  einer  Schwimmflosse 
endenden  Abdomens  haben  wir  einen  SgUedri- 
drigen  Hinterleib,  dessen  6  vordem  Segmente 
£tliedmasBen  faragen,  während  das  letsste  Segment 
nach  Copepodenart  in  Furcalglieder  ausläuft.  In 
letzterer  Hinsicht  finden  wir  auch  bei  manchen 
Amphipoden  die  Schwanzplatte  der  Länge  nach 
median  in  2  stilförmige  Glieder  gespalten.  Zur 
Erklärung  der  erst  genannten  wicatigen  Ab- 
weichung dnrfen  wir  uns  vorstelleni  dass.  die  zu- 
weilen noch  gespaltene  Schwanzplatte  der  Ma^ 
lacostraken  im  Laufe  der  zeitlichen  Entwicklung 
durch  Reduction  aus  einem  grössern  eine  Reihe  von 
Segmenten  umfassenden  Abschnitt  hervorgegan- 
gen ist,  den  wir  noch  wenngleich  der  Giederzahl 
nach  beschränkt  bei  Nebalia  vorfinden.  So  hätte 
man  sich  vielleicht  die  Brücke  zwischen  den  Bie- 
dern Formenreihen  der  noch  durch  kerne  bestiinniite 
Begmentzahl  begrenzten  Crustaceentypen,  denen 
auch  die  Phyllopoden  zugehören,  einerseits  und 
den  Malacostraken  andererseits  zu  denken.  Be- 
kanntlich betrachtet  man  die  ältesten  paläozoi* 
sehen  Crustaceenreete,  deren  Schalen  und  Körper- 
form fheils  mit  Apiis  theils  mit  Nebalia  eine 
so  grosse  Aehnlicnkeit  zeigt,  gerade  wegen  die- 
ser üebereinstimmung  als  Phyllopoden,  ohne 
über  die  Natur  der  Gliedmassen  unterrichtet  zu 
sein,     Nnn  aber  wird  uns  der  lehrreiche  Irr^ 
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thnm,  zu  welchen  die  Deutung  von  Nebalia  Ver- 
anlassung gab,  zu  um  so  grösserer  Vorsicht  in 
der  Deutung  der  so  unvollständig  erhaltenen  und 
schlecht  gekannten  fossilen  Beste  mahnen.  Auch 
bei  Ceratiocaris  Salt  haben  wir  ein  grosses 
Nebalia-äbnliclies  Kopfischüd,  yon  dem  eine  Beihe 
freier  Segmente  bedeckt  werden,  femer  einen 
,  langen  wohl  gesonderten  lanzetförmigen  Schna- 
bel. Dagegen  weist  die  Form  des  Hinterleibes 
mit  der  mächtig  entwickelten  von  Seitenstacheln 
umstellten  Schwanzplatte  auf  abweichende  Ge- 
staltnngsverhältnisse  hin ,  welche  anch  in  dem 
für  C.  papilioSalt  als  Antennen  oder  Thora- 
ealgliedmassen  abgebildeten  Anhängen  ihren  Ans- 
druck  finden.  Wenn  diese  Gebilde  wirklich 
Gliedmassen  entsprechen,  so  würden  sie  am  mei- 
sten an  Larvenbeine  von  Decapodeu  erinnern. 
Aehnliches  gilt  fürDictyocaris Salt,  und D i- 
thyrocaris  Seoul.,  wie  denn  überhaupt  die 
Stellnng  der  übrigen  Silnriscfien  bisher  als  Phyl- 
lopoden  betrachteten  üeberreste  wie  Hymeno- 
c a r i 8  Salt.,  Peltocaris  pp.  so  lange  eine  pro- 
blematische (ebenso  wie  die  der  Trilobiten) 
bleibt,  bis  wir  nähere  Aufschlüsse  über  die  beschaf- 
fenheit  der  Gliedmassen  erhalten  haben.  Höchst 
wahrscheinlich  aber  sind  alle  diese  Formen  keine 
wahren  Phyllopoden  gewesen,  sondern  haben 
Gmstaceentypen  angehört,  von  denen  sich  ge- 
genwärtig keine  Repräsentanten  mehr  lebend 
finden,  die  aber  aus  niedern  den  Entomastraken 
verwandten  Gestaltungsformen  die  Entstehung 
des  Malacostrakentypus  vorbereiteten.  Als  ein 
solches  in  die  Jetztwelt  hineinreichendes  Ver^ 
bindnngfiglied  haben  wir  möglicherweise  die  Gat^ 
tong  Nebalia  anftnfiunien. 
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Neue   archäologische  Unter suchnngen 
und  Entdeckungen.    Nach  Briefen  aus 
Petersburg  und  Pompeji 

mitgetheilt  yon 

Fr.  Wieseler. 

1. 

»Ein  junger  Candidat  der  Petersburger  Uni- 
versität, Prachow,  war  in's  Ausland  geschickt 
worden,  um  archaeologische  Stadien  zu  machen 
und  war  in  München,  Paris  und  London.  In 
München  hat  er  die  Fragmente  von  den  Statnen 
der  aeginetischen  GUebdgmppen  genau  studirt^ 
und  einige  Restitutionen  zum  Theil  verändert 
und  verbessert,  zum  Theil  neu  hinzugefügt.  Un- 
ter anderm  hat  er  Friederichs'  und  Brünnls  Um-v 
stellang  der  Bogenschützen  als  eine  Unmöglich- 
keit zurückgewiesen.  Weiter  hat  er  in  London 
sich,  unter  Anderem,  mit  den  lykischen  Denk- 
mlUem  beschäftigt,  sie  selbst  zum  Theil,  nament- 
lich alle  archaischen  unter  ihnen,  gezeichnet  und 
hat  jetst  die  archaischen  in  Alter totypien  heraus- 
gegeben, mit  Beschreibungen  und  Stilbestimmun- 
gen und  Yergleichungen  andrer  archaischer  Denk- 
mäler. Sie  nehmen  sechs  Tafeln  ein,  eine  ganz 
gtoAtliche  Beihe.  Die  Besultate  seiner  Arbeit 
sind  folgende.  Während  man  gewöhnlich  das 
Harpyienmonument  zuerst  mit  attischen  archai- 
schen Denkmälern  und  dann,  diesen  Vergleich 
aufgebend,  mit  den  milesischen  verglich,  zog 
man  daraus  den  voreiligen  Schloss,  dasslykische 
Kunst  in  nächstem  Zusammenhang  sei  es  mit 
Attika,  .aei  es  mit  kleinastatischer  Kunst  ge^ 
standen.  Prachow  weiset  jenen  Vergleich  zu- 
rück, findet  aber  Stilähnlichkeit  zwischen  einzel- 
nen Denkmälern  archaischer  lykischer  Kunst  und 
den  einzelnen  echtgriechischen  Denkmälern  in 
4ttika|  Samotluraket  ThasoS|  Kleinasien. 
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kommt  er  zum  Schluss,  dass  in  Betreff  des  Kunst- 
betriebs das  aegaeische  Meer  mit  seinen  Inseln 
und  Küsten  ein  einzelnes  Gtebiet  ausgemacht 
habe ;  dasB  wir  aber  bis  jetzt  nur  einzelne  Eunst- 
denkmaler  ans  yerschiedenen  Theilen  dieses  Ge- 
biets und  zwar  yon  yerschiedenen  Entwieklnngs- 
stufen  kenneu.  Andrerseits  bilde  das  eigentliche 
Festland  mit  Sicilien  und  ünteritalien  ein  be- 
sonderes Kunstgebiet. 

Auf  diese  Weise  würde  sich  das  Territorium, 
das  yon  den  Griechen  besetzt  war,  in  zwei  Theile, 
in  ein  östliches  und  in  ein  westliches  Gebiet 
theilen  mit  einigermassen  yerschiedener  Oiyfli- 
sation.  Interessant  ist  dieses  Resultat  der  Un- 
tersuchungen von  Pracliow  in  sofern,  als  Kirch- 
•hof  in  seinen  Studien  über  das  griechische  Al- 
phabet zn  einem  und  demselben  ßesultat  kam, 
yon  dem  aberPtachow  nichts  wusste.  Eirchhoff 
sah  sich  anch  genöthigt,  eine  Zweiiheilnng  des 
archanehen  Alphabets  anzmiehmen.  Die  Abbil- 
dungen sind  bei  Prachow  höchst  genau  und  stil- 
getreu. Sie  werden  nächstens  auch  in  den  deut- 
schen Buchhandel  kommen.  Andrerseits  werde 
ich  ihn  auffordern,  anch  seine  Untersuchungen 
über  die  Gomposition  der  aeginetischen  Giebel- 
gmppen  (nebst  den  Taf.)  dentscn  heranszogebenc^). 

»Die  yon  Fiorelli  mit  bekanntem  Geschick 

und  Eifer  geleiteten  Ausgrabungen  gehen  ihren 
sichern  Gang.  Sie  erstrecken  sich  jetzt  vornehm- 
lich auf  die,  vom  Stabianerthor  aus  genommen, 
rechts  yon  der  Strada  Stabiana  sich  abzweigen- 

1)  Das  Snchemen  des  an  enter  SteQe  anHUmtea 
Wense  erwirten  wir  mit  leMtefter  Spaanimg.  Aach  eme 
AfiBgitbe  des  iwdten  mit  einem  allgemein  ventiiidlielieii 
Text  wird  erwünscht  sein,  am  so  mehr  als  auch  bei  mw 
schon  Zweifel  an  der  Biohtigkeit  jener  Umstellong  <ler 
BogensehfitMtt  rege  gewraden  sitid. 
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den  Strassen.  Die  Farben  der  Wände  sind  von 
blendender  Frische,  besonders  frappirte  mich  in 
einem  neu  aufgedeckten  Bäcker-  und  Müllerhaus 
die  Seiten  wand  einer  Treppe,  deren  gelb  und 
rother  Anstrich  erst  in  diesen  Tagen  vom  Maler 
fertig  geliefert  worden  za  sein  sehien*  In  die- 
sem Hause  sind  nun  am  Freitag  Abend  zwei 
Wandgemälde  in  einem  kleinen  Zimmer  gefun- 
den worden,  die  ich  am  Sonnabend  früh  mit 
Entzücken  als  der  erste  Fachgenosse  sah  ^). 

Die  beiden  Bilder  befinden  sich  einand^  ge- 
genüber, an  den  Langseiten  besagten  Zimmers 
nnd  sind  Yon  ungleicher  Erhaltung« 

Das  bestconserrirte  stellt  einen  Gegenstand 
dar,  der  zu  den  beliebtesten  bei  den  «Malern 
Pompeiis  gehört  zu  haben  scheint:  die  Findung 
der  Ariadne  durch  Dionysos  auf  Naxos.  Links 
ruht  die  Verlassene,  auf  ein  reiches  Lager,  gelb 
mit  blauer  Decke  darüber,  gebettet,  wer  halb 
nackt,  ein  donkel-violett^rothes  Gewand  um  die 
Beine  geschlungen ;  ihr  Haupt  liegt  auf  weichem 
Eissen,  ihre  Augen  sind  geschlossen.    Zu  ihren 
Füssen  wird,  wie  auf  den  Darstellungen  gerade 
dieser  Scene  nicht  eben  gebräuchlich,  an  dem 
sehr  niedern  Ufer  das  Meer  sichtbar.    Vor  ihr 
steht,  von  einem  brannen,  nackten,  nur  mit  ei* 
nem  Leibschnrz  um  die  Lenden  g^^firteten  jn«^ 
gendlichen  Satyr  nnterstniat,  Dionysos  in  jugend- 
licher Schöne ,  reich  bekleidet,  auch  mit  hohen 
grünen,  die  Zehen  der  Füsse  jedoch  freilassenden 
Stiefeln  versehen,  welche  volle  Gewandung  in 
äxQBßx  Liebesafifaire  auch  nicht  just  oft  vorkommt ; 
in  seinem  rechten  Arm  ruht  ein  Thyrsesstab. 
Hinter  ihm  und  die  rechte  Seite  des  Bildes  zum 
Theil  einnehmend  sind  noch  zwm  Bakcbantinnen 
sichtbar^  deren  eine  ein  Tympanon  handhabt. 
Die  Ausführung  des  Bildes  ist  merkwürdig  un- 
.  1).  Das  betreffende  Schreiben  ist  vom  17«  Mai  d.  J.  W«. 
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gleich.  Während  Dionysos  und  sein  Gefolge 
in  Bezug  aaf  Auffassung,  Ausdruck  und  Gesten 
sehr  wenig  zu  wünschen  übrig  lässt,  besonders 
der  süsstränmerisehe  BUck,  mit  dem  der  Gott 
das  Wesen  betraehtet,  welches  er  später  za  sei- 
ner Gemahlin  erheben  wird,  sehr  tief  nnd  wahr 
ist,  hat  der  Maler  die  Ariadne  äusserst  roh,  derb, 
handgreiflich,  ja  zudringlich  und  frech  vorne  hin- 
gelegt; das  Nackte  ist  nicht  zu  tadeln,  der  Fal- 
tenwurf aber  in  hohem  Grade  unangenehm  und 
steif;  auch  ist  sie  gegen  den  in  ihrer  unmittel- 
baren Nähe  stehenden  Dionysos  Tie]  zu  gross 
gerathen.  Ich  glaube  nicht  zu  irren,  wenn  ich 
behaupte,  der  Pompejanische  Apelles  habe  ein 
sehr  gutes  Original  vor  Augen  gehabt,  treu  nach 
demselben  auch  den  Gott  und  seine  Umgebung 
gefertigt;  als  er  aber  an  die  Darstellung  des 
halbnackten  weiblichen  Wesens  kam,  dachte  er: 
»anch'  io  sono  compositorec  und  malte  nnn  nach 
seiner  eignen  tlrfindnng  jene  unglückliche  Ali' 
adne,  nach  seinem  und  vielleicht  auch  des  Bä- 
ckermeisters derbem  Goüt.  Vielleicht  verdanken 
wir  es  auch  der  Vorliebe,  mit  der  er  dieses  sein 
Werk  mit  einem  grossen  Aufwand  von  Farbe 
ausführte,  dass  diese  Figur  von  allen  auf  beiden 
Bildern  befindlichen  weitaus  am  Besten  ehal- 
ten ist. 

Leider  laest  die  Gonservirung  des  zweiten 

Gemäldes  viel  zu  wünschen  übrig.  Es  ist  das 
bei  Weitem  interessantere  und  stellt  ein  Sujet 
vor,  welches  uns  bis  jetzt  auf  Pompejanischen 
Werken  fremd  war:  »Demeter  entsendet  den 
Triptolemos«.  Links  sitzt  auf  hohem  Throne 
die  Göttin,  eine  hehre,  majestätische  Gestalt,  in 
ihrem  linken  Arme  ruht  eine  grosse  Fackel,  der 
rechte  auf  die  Thronlehne  gestützte  Arm  ist  er- 
hoben, die  Hand  ruht  mit  einem  bedeutsamen,- 
Nachdenken  ausdruckenden  Fingergeistus  ganz 
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eben  so  an  der  Schläfe,  wie  die  der  Arkadia  auf 
dem  allbekannten  Gemälde  mit  Herakles  und 
Telepfaos.  Rechts  neben  ihr,  etwas  im  Hintei^ 
gründe,  steht  in  lieblicher  Jugendlichkeit  Pro» 

Serpina,  ein  Blätterkranz  schmückt  ihr  Haupt, 
hat  doch  die  der  Mutter  wiedergegebene  Anlass. 
zur  Freude!^)  Sie  hält  in  den  Händen  eine  runde, 
plattdecklige  Kiste,  aus  der  etwa  Ceres  die  wun- 
derthätige  Saat  genommen  ^).  Rechts  ziemlich 
nach  hinten  steht  der  jugendliche,  roth»branney 
kräftig  schöne  Triptolemos.  Er  ist  eben  erst 
im  Begriff  seinen  mit  roth  und  grünem  Korb 
versehenen  Schlangenwageu  zu  besteigen,  und 
schon  entwirft  er  freudig,  mit  seiner  Rechten 
weit  ausholend,  den  in  seinem  Gewandbausch 
mit  der  Linken  vor  der  Brust  gehaltenen  Samen 
anf  die  ganz  rechts  im  Vordergründe  am  Boden 
liegende  weibliche  Qestalt  d«r  Erde  %  Dieselbe 

2)  Ist  der  Kranz  nicht  von  Epheu,  me  senst  bei 

der  wiederkehrenden  Kora?  W. 

3)  Zu  dieser  Annahme  scheint  uns  schon  der  Umstand 
nicht  wohl  zu  passen ,  dass  die  Cista  mit  dem  Deckel 
versehen  ist.  Auch  dass  Vasenbild  in  den  Denkm.  d.  a. 
Kunst  II,  9,  110,  auf  welchem  man  ein  Mädchen  mit  ei- 
nem Korbe  auf  den  Triptolemos  zueilen  sieht,  spricht, 
selbst  vorausgesetzt,  dass  er  sich  um  >une  Heure,  qui 
apporte  ä  Triptoleme  un  panier,  qu'on  doit  supposer  rem- 
pli  de  froment«  (Stephan!  Compte  reiid»  de  la  commiss. 
unp.  äreh.  potnr  la.  1859  p.  96),  handele,  nicht  dafür) 
Bondem  eher  dagegen.  Die  Cista  iai  aicberiich  keine  an» 
dece  ala  die  der  Mysteriea  der  Demeter,  mid  vm  so  in* 
teressanter,  als  sie  hier  in  der  Hand  der  Kora  gefimdeii' 
wird.  Tgl.  sQimohst  Pansanias  Till ,  37  ,  4.  Mehr  bei 
0.  Jahn  ^Die  Cüsta  mysticac  in  Hübner's  »Hepnes« 
in,  S.  326  fg.  W. 

4)  Diese  erscheint  ebenso  bekanntlich  sehr  selten  und 
nur  auf  Werken  der  Griechisch-Römischen  Kunst,  dem 
Marmorrelief  in  Florenz  (E.  Braun  Annali  d.  Inst.  arch. 
1854,  p.  76),  dem  Braunschweigischen  Onyxgefässe  (Ger- 
hard Ant.  Büdw.,  Tai.  CCCX);  vgl.  auch  die  Münze  mit 
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hält  ein  gelbes  Füllhorn.  Ich  habe  mit  dem 
Oberinspector  Herrn  de  Piefcra  dasselbe  lange 
betrachtet,  und  haben  wir  beide  als  völlig  sicher 
ausgefanden,  dass  dasselbe  keine  Früchte  und 
kein  Getreide,  sondern,  nur  Grünes  enthält,  je- 
denfalls mit  feiner  Anspielung,  sei  es,  dass  da- 
durch die  zur  Zeit  des  Misswachses  eingetretene 
Fruchtlosigkeit  des  Bodens  ausgedrückt,  <^er, 
wie  ich  eher  anzunehmen  geneigt  bin,  angedeu- 
tet werden  soll,  dass,  sobald  der  Genius  seinen 
Samen  ausschüttet,  auch  die  Erde  sich  schon  mit 
frischem  Grün  überzieht  %  Die  Ausführung  ist 
recht  gut,  ISaet  sich  sehr  wohl  mit  der  des  Bak- 
chischen  Hofstaates  auf  dem  andern  Bilde  ver- 
gleichen und  ähnelt  in  Nichts  der  leidigen  An- 
adne.  Der  innere  Zusammenhang  der  beiden 
Darstellungen  fäUt  in  die  Augen :  die  Segnungen 
des  Weingottes  und  der  Göttin  der  Erdfrucht, 
beide  gewahrt  nach  Trauer  und  Noth.  Aber 
auch  die  Wahrnehmung  drangt  «ich  wie  von 
selbst  auf,  dass,  wie  in  den  weinreichen  Gegen- 
den des  Vesuvs  im  Allgemeinen  jener  Triumph 
des  Weingottes  ein  homogener  Gegenstand  sein 
musste,  so  für  den  Bäcker  speciell  diese  durch 
die  Göttin  des  Getreides  gewährte  Segnung  be- 
sonderes Interesse  hattec. 

dem  Sardes'schen  Triptolemos  Tylos  5n  d.  Denkm.  d.  a. 
K.  n,  10,  174.  ADSserdem  ist  sie  angedeutet  auf  dem 
der  ersten  Kaiserzeit  angehörenden  Wiener  Silberdiscus 
(Mon.  ined.  d.  Inst  ni»  4,  Aroeth.  Gold-  und  Süber- 

5)  Hierüber  wird  schwerlich  etwas  Haltbares  ermittelt 
werden  können,  wenn  sich  nicht  mit  Sicherheit  entiOhei«' 
den  läset  ,  ob  unter  dem  Grün  sich  junge,  aufgrünende 
Keime  der  Saat  befinden  oder  nicht.  W. 
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Naehriehten 

von  der  KönigL  Gesellsohaft  der  Wissen- 
schaflieii  und  der  G.  A.  Universität  ssa 

Göttingen. 


21.  Juni.  M  lt.  187L 


Kimglielie  Cieselkckaft  der  WisseiisdiAftei« 

Sitzung  am  10«  Juni. 

Beitrage  zur  höhereu  Spraohwissen- 

Bchaft, 

'  von 

L  Bwald. 

I. 

Wie  man  eine  höhere  Mathematik,  Natnr- 
lehre  u.  s.  w.  von  der  für  deu  nächsten  Haus- 
gebraach bestimmten  unterscheidet^  ebenso  sollte 
mau  längst  die  höhere  Sprachwissenschaft  you 
der  fSr  uiedere  Schnleu  bestimmten  Grammatik 
wohl  unterschieden  haben.  Nicht  als  ob  beide 
sich  einander'  entgegengesetzt  oder  gar  feind- 
lich wären:  vielmehr  wird  was  jene  bewährtes 
gewinnt,  schliesslich  auch  dieser  zu  gute  kom- 
men« Aber  wie  die  Wissenschaft  ihre  ganz 
neuen  schweren  Aufgaben  mit  aller  Anstrengung 
zu  lösen  sucht,  so  bringt  sie  allerdings  vieles 
was  aber  die  von  früheren  Zeiten  her  fiberkom« 
menen  Arbeiten  und  Bemühungen  und  daher 
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meh  fiber  die  früher  allein  herrschenden  Ein- 
sichten als  deren  Früchte  hinausgeht,  und  in- 
sofern auf  einer  gewissen  Höhe  verweilt  von  wo 
es  sich  indessen  bald  genug  zur  rechten  Zeit 
auch  in  die  uns  allen  nächsten  tiefen  Gegenden 
der  menschlichen  Einsicht  und  gemeinen  Lehre 
herabsenken  kann«  So  ist  jetzt  längst  eine 
höhere  Sprachwissenschaft  gegründet:  nnd  es 
konmit  nur  darauf  an  deren  Aufgaben  eben  so 
unverdrossen  als  richtig  weiter  zu  verfolgen. 
"Wir  fassen  diesmal  zu  einer  solchen  höheren 
Betrachtung  eine  besonders  wichtige  Erscheinung 
in  dem  Semitischen  Sprachstamme  auf,  zunächst 
dazu  durch  eine  Schrift  über  sie  bewogen^). 
Eine  Druckschrift  yon  216  Seiten  über  einen 
so  be soll  dem  und  in  einiger  Hinsicht  so  schwie- 
rigen Gegenstand  wie  der  sogenannte  Status 
consfrvctus  im  Semitischen  beweist  jedenfalls 
dass  die  von  unsrer  heutigen  Sprachwissen- 
schaft angeregten  Fragen  die  Geister  immer  tie- 
fer beschäftigen  und  manchem  unter  den  Ge- 
lehrten des  Tages  keine  Ruhe  mehr  lassen. 
Wir  müssen  es  dabei  für  einen  Vortheil  halten 
dass  solche  etwas  schwerer  zu  lösende  Fragen 
wieder  mehr  dem  Seuiitischen  und  allen  übri- 
gen ausserhalb  des  weiten  Mittelländischen  lie- 
genden Sprachgebieten  gewidmet  werden,  da  die 
einseitige  Beschäftigung  allein  mit  den  dem  San- 
skrit yerwandten  Sprachen  in  unsem  letzten 
Jahrzeheuden  sich  bar  weit  mehr  geschadet  als 
genüzt  hat  und  bei  allem  Eifer  welchen  sie 
entwickeln  mag  dennoch  nie  ein  genug  sicheres 
Ziel  erreichen  kann.    Nur  wenn  unsre  Sprach- 

1)  Wesen  und  Ursprung  des  sfatus  constructus  im 
Hebräischen.  Ein  Beitrag  zur  Nominalflexion  im  Semi- 
tischen übe  rhaupt  von  Dr.  Fried.  Wüh.  3IarL  Philippi 
Privatdocent  der  orientabschen  Sprachen  an  der  üniver- 
sit&t  BoBtock.   "Weimar,  liermann  Boehlau,  1821.   In  8. 
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Wissenschaft  gerade  die  uns  und  nnsern  näch- 
sten Sprachen  entfernter  stehenden  Sprachsl&mme 

ihrem  ganzen  Wesen  und  ihrer  Geschichte  nach 
voUkommner  erkannt  haben  wird,  wird  sie  mit 
einer  höhern  Gewissheit  und  Klarheit  von  wel- 
cher sie  heute  kaum  schon  eine  rechte  Ahnung 
hat,  zu  den  uns  zunächst  umringenden  Sprach- 
gesichtem  zurttckkehren  i  um  diese  noch  yiel 
näher  zu  betrachten  und  richtiger  zu  schätzen 
als  sie  bisjetzt  gewohnt  ist.  Gehen  nun  uusre 
heutigen  Erforschungen  vorzüglich  auch  bei  die- 
sen von  uns  weiter  abliegenden  Sprachgebieten 
bis  in  die  durch  Zeitalter  und  Ursprung  ent- 
ferntesten Sprachbildungen  zurück,  so  kann  uns 
auch  daSf  wenn  es  richtig  begonnen  und  be- 
harrlich fortgeführt  wird,  zu  einem  Yortheile 
ausschlagen,  weil  man  ohne  Sicherheit  in  allen 
den  ürdingen  und  Anfängen  der  Sprachen  so- 
gar das  uns  allernächst  Vorliegende  nicht  mit 
dem  wünschenswerthen  ^uzen  zu  behandeln  ver- 
mag« Eine  genaue  Eenntniss  und  sichere  Wür- 
digung des  Standortes  auf  welchem  heute  alle 
Sprachwissenschaft  steht,  ist  daher  namentlich 
für  jüngere  Männer  welche  sich  hier  versuchen 
wollen,  das  erste  Erforderniss :  und  diesem  steht 
als  ein  ebenso  nothwendiges  die  Freiheit  des 
Geistes  von  allem  einseitigen  Schulwesen  zur 
Seite,  da  dieses  den  wissenschaftlichen  Blick 
welcher  bei  den  uns  heute  beschäftigenden  neuen 
schwierigeren  Fragen  ganz  besonders  geschärft 
sein  muss  nur  abstumpfen  kann. 

Die  heutige  Sprachwissenschaft  hat  unter  an- 
derm  die  zwei  grosse  Hauptsätze  erkannt:  1) 
dass  jeder  Sprachstamm  den  wir  geschichtlich 
unterscheiden  können,  von  Anfang  an  bestimmte 
Eigenthüm^lichkeiten  hat  Yon  denen  sich  auch 
seine  spätesten  Zweige  schwer  oder  gar  nicht 
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losreissen  können ;  2)  und  dass  trozdem  ^hinter  al- 
len Sprach  stammen  eine  noch  höhere  und  ältere 
Gestalt  aller  menschlichen  Sprache  steht,  wel- 
che allm&lig  sicher  wieder  sö  aufgefunden  wer- 
den kann  dass  man  das  wechselseitige  Verhältr 
niss  des  einen  zum  andern  von  vorne  an  klar 
zu  überblicken  vermag.  Im  besondern  wissen 
wir  jetzt  deutlich  genug  dass  der  Semitische 
Sprachstamm  keineswegs  der  älteste  aller  oder 
yielmehr  der  aller  ältesten  menschlichen  Sprach- 
art am  trenesten  gebliebene  ist,  wohl  aber  von 
seinem  ersten  Anfange  an  gewisse  durchgrei- 
fende unverrückbare  Eigenthümlickeiten  hat. 
Zu  diesen  gehört  nun  auch  der  Status  constructus 
oder  vielmehr  die  Wort  kette,  welchen  Na- 
men der  Vf.  der  neuen  Schrift  am  besten  bei- 
behalten hätte,  da  er  deutsch,  kurz,  und  dazu 
sachlich  den  besten  Gegensatz  zu  der  Wort* 
Zusammensetzung  ausdrückt  welche  dem 
Mittelländischen  ebenso  eigenthümlich  wie  dem 
Semitischen  fremd  ist.  Zwar  hat  sich  in  den 
einzelnen  Semitischen  Sprachen  und  schon  in 
den  ältesten  welche  wir  geschichtlich  kenneu 
die  Wortbildung  um  diese  Wortkette  herum 
sehr  Terschieden  ausgebildet:  aUein  fassen  wir 
alles  was  dahin  gehört  noch  richtig  und  genau 
zusammen,  so  können  wir  auch  da  den  ursprüng- 
lichen Znsammenhang  und  die  aus  diesem  her- 
vorgegangenen Verschiedenheiten  noch  sicher 
genug  wiederfinden.  Und  dieses  alles  zusammen 
wäre  etwa  das  was  man  unter  den  Begriff  des 
Ursprunges  des  Semitischen  siaL  eonsir,  bringen 
könnte,  über  welchen  unser  Yf.  in  dem  Haupl^ 
theile  seiner  neuen  Schrift  reden  will. 

Wir  bedauern  jedoch  sagen  zu  müssen  dass 
der  Vf.  seinen  Gegenstand  sehr  unrichtig  und 
verkehrt  abhandelt.    Scheint  dies  Urtheil  hart 
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zn  sein,  so  bedenke  man  dass  die  Arbeiten  und 
Mühen  der  Wissenschaft  am  Ende  wenig  nüzen 
wenn  ihre  Früchte  verachtet  oder  auch  nur 
durch  mancherlei  Bemühung  in  den  Hiuter- 
grund  gedrängt  und  yerdimkelt  werden.  Was 
auf  wisiaeascliaftilichem  Wege  durch  klare  Be- 
weise erwiesen  ist,  darf  nur  auf  demselben  Wege 
durch  noch  klarere  Beweise  oder  auch  durch 
neuentdeckte  Thatsachen  widerlegt  werden:  zu 
dem  wissenschaftlichen  Wege  aber  gehört  es 
vor  allem  dass  man  nicht  von  einer  unbewiese- 
nen Voraussetzung  ausgehe  und  troz  entgegen- 
stehender Wahrheiten  bei  ihr  bleibe;  sodanui 
dass  man  die  schon  gegebenen  Thatsachen  wel- 
che zur  Lösung  der  Frage  dienen  sämmtlich 
richtig  beachte  und  in  ihren  Zusammenhang  stelle 
Geschieht  dies  nicht,  so  kann  man  nur  auf  ei- 
nen Irrweg  gerathen  und  über  die  Dinge  wel- 
che man  erklären  will  wohl  vielerlei  Temünf- 
teln  aber  nichts  Treffendes  und  noch  weniger 
etwas  Erschöpfendes  sagen. 

Nun  ist  die  Voraussetzung  von  welcher  der 
Vf.  bei  allen  seinen  Betrachtungen  und  Urthei- 
len  ausgeht  und  die  er  starr  festhält,  nichts  als 
die  Meinung  das  Arabische  sei  so  wie  wir  es 
jezt  kennen,  die  älteste  und  am  ursprünglich- 
sten erhaltene  aller  Semitischen  Sprachen.  Dies 
war  die  Meinung  einiger  Holländisclher  Orienta- 
listen des  vorigen  Jahrhunderts,  und  ist  jezt 
nachdem  sie  in  unserm  Jahrhunderte  längst  voll- 
kommen widerlegt  war  erst  in  den  lezten  Zei- 
ten von  einigen  Gelehrten  unter  uns  wieder 
aufgenommen.  Diese  haben  aber  eine  solche 
Ansieht  nie  emstUch  bewiesen,  sondern  immer 
damit  nur  wie  gespielt;  man  spielt  aber  mit 
gelehrten  Meinungen  wenn  man  sie  entweder 
nur  beiläufig  hinwirft  ohne  sie  in  ihrer  ganacen  . 
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Schwere  anfzastellen  nnd  richtig  zn  würdigen, 
oder  wenn  man  sie  mit  fremdartigen  Bestrebungen 
Termischt  nnd  rein  eigensinnige  Absichten  mit 

ihnen  verfolgt ;  wie  das  hier  deutlich  geschehen 
ist.  Auch  unser  Vf.  gibt  nicht  etwa  selbst  ei- 
nen neuen  Versuch  das  noch  nie  gründlich  Be-  • 
wiesene  endlich  allseitig  einleuchtend  zu  machen: 
er  bleibt  vielmehr  im  Vertrauen  auf  die  Mei- 
nungen nnd  Wünsche  von  ein  paar  neuesten 
Gelehrten  bei  der  blossen  Voraussetzung  stehen, 
obgleich  er  wusste  dass  ihre  Grundlosigkeit  von 
anderer  Seite  schon  stark  genug  und  mit  vielen 
Gründen  nachgewiesen  war.  Wir  bemerken  je- 
doch an  dieser  Stelle  dass  der  Vf.  bei  der  Ab- 
fassung seiner  Schrift  die  dritte  sprachwis- 
senschaftliche Abhandlung  des  Unterz. 
offenbar  noch  nicht  kannte  und  da  in  ihr 
diese  Frage  wiederholt  in  Betracht  gezogen  ist, 
können  wir  hier  um  so  leichter  zu  andern  Er- 
wägungen übergehen. 

Die  Thatsachen  nämlich  welche  der  Vfc  zwar 
sehr  ausfuhrlich  bespricht  aber  nur  von  jener 
grundlosen  Voraussetzung  aus  betrachtet  wissen 
will,  sind  diese.  Wir  finden  in  den  übrigen 
Semitischen  Sprachen  und  zwar  gerade  in  sol- 
chen welche  für  uns  heute  die  ältesten  sind| 

2)  Wü"  sezen,  da  von  dieser  Abhandlung  auch  in  den 
Nachrichten  noch  keine  Rede  war,  ihre  nähere  Auf- 
schrift hieher :  Abhandlung  über  die  geschicht- 
liche Folge  der  Semitischen  Sprachen.  Dritte 
sprachwissenschaftliche  Abhandlung  von  H.  Ewald.  Aus 
dem  XVten  Bande  der  Abhandlongen  der  E.  Ges.  der 
WW.  TO  Oottingen.  Göttingen  in  der  Dieterichschen 
Bnehhandlimg,  1871.  63  8.  in  4.  —    Auch  banerkon 

wir  hier  dass  S.  86  Z.  6  y.  iu  f  8.  44  Z.  13  an- 
ders wohin,  8.  62  Z.  7  T«  u.  ihnen  Ar  ihm  sa  le* 
sen  ist 
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nocli  eine  Menge  von  klaren  Anzeichen  dass 
die  Arabische  Wortbildung  in  Bezug  auf  die 
Wortkette  und  alles  was  mit  dieser  enger  seu- 
sammenhaugt  nicht  die  älteste  sein  kann.  Sie 
bestehen  in  kurzen  aber  scharfen  Lauten  wel- 
che sich  dem  ersten  der  zwei  durch  die  Wort- 
kette aufs  engste  zusammentretenden  Nennwörter 
anhängen,  und  die  auch  ihrer  Urbedeutung  nach 
den  Begriff  der  Wortkette  als  der  engsten  Be- 
ziehung des  ersten  zum  Sinne  des  zweiten  noch 

ganz  msch  an  sich  tragen.  Als  ein  solcher 
aut  findet  sich  das  •  sehr  yerbreitet;  dass  die- 
ses jedoch  nur  aus  einem  ursprünglichen  be- 
züglichen Fürwörtchen  ja  oder  jo  verkürzt  sei, 
beweist  sein  Wechsel  mit  a  oder  o.  Es  sind 
dies  die  Bindeyocale  des  UaU  consir»,  wie 
man  sie  früher  wohl  nannte:  der  Name  eines 
Bindevocales  ist  aber  ansich  ein  noch  ziemlich 
unklarer,  und  wurde  von  den  früheren  Gelehr- 
ten nur  deshalb  eingeführt  weil  man  die  Be- 
deutung und  den  Ursprung  dieser  Laute  nicht 
kannte  und  nur  im  Allgemeinen  richtig  fühlte 
dass  sie  das  erste  Wort  enger  mit  dem  zweiten 
yerbinden  wollen.  Sie  sind  aber  vielmehr  ein 
denkwürdiges  Ueberbleibsel  der  ältesten  Semiti- 
schen Sprache,  und  haben  sich  am  wenigsten 
im  Aramäischen,  etwas  mehr  im  Hebräischen  und 
Phönikischen  wiewohl  in  diesen  theilweise  nur 
allerthümUch ,  am  meisten  und  durchsichtigsten 
im  Aethiopischen  erhalten ;  wobei  wir  beiläufig 
bemerken  dass  der  Phonikische  Laut  u  in  Fäl- 
len wie  in  der  Wortkette  des  Eigennamens 
Hasdr-u^hal  nur  entweder  wie  sonst  so  oft 
im  Phönikischen  mit  6  oder  vielleicht  nur  von 
einer  andern  Seite  aus  mit  i  wechselt.  Die 
Stufe  des  allmäligen  Yerschwindens  dieser  Laute 
nach  der  ebengenannten  Reihe  der  einzelnen  Se- 
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mitischen  Sprachen  ist  ganz  so  ivie^wir  die  ge- 
scMchtliehe  Folge  dieaer  auch  sonst  kennen; 
denn  das  Aramäische  stellt  ans  heute  die  Site« 

ste  Gestaltung  alles  Semitischen  dar;  das  Phö* 
nikische  und  Hebräische  ist  verhältnissmässig 
schon  jünger;  das  Aethiopische  seinerseits  ist 
als  Schriftsprache  wohl  später  als  das  Hebräi- 
sche und  Phönikische,  aber  bedeutend  älter  als 
Arabische  9  nnd  hat  yieles  Alterthämliche 
treuer  bewahrt.  Dieses  Arabische  selbst  ^ist  da- 
gegen in  allen  jenen  Bildungen  so  vollkommen 
neu  umgestaltet  dass  es  von  jenen  Lauten  an 
ihrer  Stelle  gar  keine  Spur  mehr  an  sich  trägt. 
Wexm  aber  unser  Vf.  meint  jene  Laute  sollten, 
wenn  das  ihr  Un^rung  sei,  nicht  am  Ende  des  er- 
sten sondern  zu  Anfange  des  zweiten  Wortes 
ihre  Stelle  haben:  so  ist  das  eine  vergebliche 
Forderung,  weil  die  Laute  gerade  umgekehrt  das 
erste  zum  zweiten  hinüberziehen  sollen ;  wie  das- 
selbe ja  im  Neupersischen  eintrifft.  Oder  wenn  er 
bezweifeln  will  dass  es  in  der  Semitischen  Urzeit 
ein  bezügliches  Fürwörtchen  des  Lautes  ja  ge- 
geben habe,  obgleich  dieses  noch  im  Amhari- 
sehen  sich  findet:  so  wird  das  schon  durch  Aem 
uranfänglichen  Zusammenhang  des  Semitischen 
mit  dem  Mittelländischen  widerlegt.  Aber  auch 
die  Endung  des  bezüglichen  Beschreibe wortes  aus 
^  rr  (wörtlich  wetcher  eon  •  •  •  •)  entstammt  ja 
derselben  Quelle. 

AUe  diese  Thatsachen  verkennt  jedoch  der 
Tf.,  bloss  weil  sie  von  seiner  Vorausseznng  aus 
keinen  Sinn  und  keinen  Grund  haben.  Weil 
die  Laute  selbst  aber  um  welche  sich  hier  al- 
les drehet  doch  nicht  abgeläugnet  werden  können, 
unternimmt  er  es  vielmehr  sie  ^  von  seiner  Yor- 
aussezung  aus  zu  deuten  und  so  in  ihnen  sogar 
eine  Stöse  for  diese  zu  suchen.  Er  meint  diese 
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Laute  wdclie  so  am  Ende  des  ersten  Wortes 

der  Wortkette  kleben,  seien  eben  üeberbleibsel 

der  drei  Vocale  der  Arabischen  drei  Casus,  ei- 
nes Nominativs  also,  eines  Genitivs  oder  eines 
Accusativs.  Allein  wollte  man  sich  dies  ernst- 
lich denken,  so  wäre  völlig  unverständlich  warnm 
immer  nur  das  erste,  nie  aber  das  zweite  Wort 
der  Wortkette  noch  auch  irgend  sonst  ein  allein 
stehendes  Nennwort  diese  Nachlante  hätte.  Im 
Arabischen  hat  aber  jedes  Nennwort ,  an  wel- 
cher Stelle  des  Sazes  es  seine  Reihe  haben  mag, 
stets  seinen  bestimmten  Casusvocal;  warnm 
also  solche  Laute  in  allen  jenen  anderen  Semi- 
tischen Sprachen  bloss  dem  ersten  einer  Wort- 
kette ankleben  spUten  ist  nnfindlich;  und  dieses 
noch  ans  einer  andern  Ursache  umso  mehr. 
Das  erste  Wort  einer  Wortkette  wird  nämlich 
im  Arabischen  ebenso  wie  in  jeder  andern  Se- 
mitischen Sprache  rascher  und  abgekürzter  ge- 
sprochen als  das  die  Wortkette  schliessende: 
demnach  würde  man  am  wenigsten  gerade  bei 
ihm  Lante  erhalten  finden  welche  sich  nirgends  * 
sonst  noch  halten  konnten,  ünd  so  führt 
uns  der  Augenschein  doch  immer  wieder  darauf 
zurück  dass  diese  schliesseuden  Laute  nichts 
anderes  bedeuten  können  als  was  sie  bedeuten, 
die  Aufnahme  des  ersten  Wortes  in  den  Sinn 
der  Wortkette.  Auch  macht  der  Vf.  nicht  ein- 
mal den  Versuch^  zu  zeigen  dass  jeder  dieser 
Laute  da  wo  er  sich  findet  einem  der  drei  Ara- 
bischen Casusvocale  entspreche :  während  es  doch 
schon  an  sich  eine  ganz  rohe  vSache  wäre  wenn 
die  drei  Arabischen  Casusvocale  durchaus  nur 
willkürlich  so  oder  so  lautend  sich  erhalten  hät- 
ten, nnd  demnach  gar  keine  Casusvocale  mehr 
"v^ren*  Weder  die  Romanischen  Sprachen  in 
ihrem  Zerfalle  ans  dem  Lateinischen  noch  das 
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Neuarabische  kann  ein  solches  rein  willkürli- 
ches Verfahren  beweisen. 

Da  jedoch  diese  Laute  sich  im  Aramäischen 
Hebräischen  und  Fhönikischen  nur  sehr  aeiv 
streut  und  for  gewöhnliche  Augen  theilweise  so* 
gar  schwer  erkennbar  erhalten  haben,  so  scheint 
da  für  die  willkürliche  Betrachtung,  wenn  man 
etwa  solche  liebt,  heute  ein  sehr  freies  Feld 
sich  zu  öffnen.  Allein  was  will  man  mit  dem 
Aethiopischen  machen  welches  noch  sauz  durch- 
gängig jene  alterthümliche  Bezeichnung  der 
Worticette  erhalten  hat  und  sich  dadurch  von 
dem  Arabischen  welchem  es  sonst  so  nahe  steht 
vollkommen  unterscheidet?  Inderthat  können 
solche  Gelehrte  welche  in  unsern  Tagen  so  un- 
treffende Meinungen  aufstellten  und  unsern  Vf. 
auf  ihren  irrthümlichen  Weg  hinführten,  das 
Aethiopische  gar  nicht  recht  gekannt  noch  ge- 
nau berücksichtigt  haben.  Allein  unser  Vf. 
will  nun  einmal  yon  seiner  Voraussezung  aus 
auch  das  dieser  durch  und  durch  widerstrebende 
Aethiopische  bezwingen:  so  versucht  er  S.  154ff. 
seinen  Bau  unter  dies  Joch  zu  bringen.  Er 
verliert  sich  aber  in  ein  so  offenbares  blosses 
Yemünfteln  und  reimloses  Yermuthen  dass  es 
kaum  der  Mühe  werth  ist  seine  Worte  darüber 
unsern  Lesern  vorzulegen.  Wo  statt  klarer  Ein- 
sicht und  Erkenntniss  ei)i  bloss  umherschwei- 
fendes anhaltsloses  Vermuthen  und  statt  nüzli- 
cher  Vernunft  das  bekannte  und  leider  in  der 
neuesten  Zeit  wieder  so  allgemein  verbreitete 
Uebel  der  Yemünftelei  einreisst,  da  hört  alle 
Sfarenf^e  ja  aller  Emst  der  Wissenschaft  auf; 
und  immer  ist  ein  solches  üeberhandnehmen 
des  willkürlichen  Vermuthens  und  der  ffrundlo- 
sen  Einbildung  schon  an  sich  ein  Merkmal  dass 
der  gelehrte  Mann  mitten  indem  er  ein  Forscher 
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and  Ergrander  von  Wahrheiten  sein  will  viel- 
mehr nnr  noch  ein  irrender  Bedner  ist.  Aber 
eben  dahin  mass  am  Ende  jede  grandlose  Vor- 
anssesung  führen,  wenn  man  sie  troz  alles  Wi- 
derstrebenden dennoch  durchführen  will. 

Fassen'  wir  alles  zusammen,  so  müssen  wir 
sagen  der  wahre  Nuzen  dieser  für  ihren  Inhalt 
sehr  langwierigen  Schrift  liege  darin  dass  sie 
nnn  für  jeden,  dessen  Erkenntniss  heute  noch  nicht 
so  weit  reichte,  den  dentlichsten  Beweis  gibt  bis 
zn  welchen  Verkehrtheiten  znlezt  der  irrthfimliche 
Weg  führe  welchen  man  hier  einschlagen  konnte. 
Dass  dieser  Beweis  nun  so  augenscheinlich  für 
Jedermann  gegeben  ist,  kann  als  Vortheil  gel- 
ten :  and  insofern  heissen  wir  ja  manche  Schrift 
beute  willkommen  welche  für  den  Gej^enstand 
selbst  den  sie  abhandeln  will  nnfrachtbar 
bleibt«  —  Was  aber  die  Abhandlang  des  Vfs 
über  das  Wesen  des  stat.  constr.  betrijGft  wel- 
che er  in  der  kleineren  ersten  Hälfte  seiner 
Schrift  bis  S.  83  mittheilt ,  so  bedauern  wir 
auch  über  sie  kein  besseres  Urtheil  fällen  za 
können.  Der  Vf.  meint  dieses  Wesen  am  be- 
sten ans  den  Beschreibongen  nnd  EnnstwSrtern 
erkennen  zn  können  welche  die  Istemischen 
Schriftsteller  in  den  noch  aus  der  Blüthezeit 
aller  Islamischen  Wissenschaft  abstammenden 
Werken  über  Arabische  Sprache  niedergelegt 
haben.  Die  Vorzüge  aber  auch  die  grossen 
Mängel  dieser  Arabischen  Sprachgelehrten  des 
Mittelalters  haben  wir  oft  anch  in  den  GeL 
Anzeigen  hervorgehoben:  wir  müssen  ans  aber 
wundern  dass  noch  heute  ein  Gelehrter  unter 
uns  sie  auch  in  ihren  Beschränktheiten  und  ün- 
zureichendheiten  überschäzt.  Gerade  auch  in 
der  Lehre  von  der  Wortkette  kann  man  das 
Unzoreichende  und  Beschränkte  welches  diesen 
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mittelalterliclieii  Gbammatikem  anklebt,  sehr 
deutlich  erkennen.  Diese  Sprachgelehrten  hatten 

bekanntlich  von  dem  Wesen  und  Umfange  aller 
Semitischen  Sprachen  gar  keine  klare  Vorstel- 
lung; sie  verglichen  höchstens  bisweilen  die  Neu- 
persische Sprache  weil  viele  von  ihnen  selbst 
Perser  waren:  aber  diese  konnte  ihnen  znm  ge- 
naueren Verständnisse  der  Arabischen  wenig  nü- 
zen.  Da  nun  das  Arabische,  wie  es  überhaupt 
in  seinem  Sazbaue  weit  geringere  Freiheit  und 
Mannichfaltigkeit  als  die  übrigen  Semitischen 
Sprachen  ausgebildet  hat,  die  Wortkette  bei 
weitem  nicht  so  frei  gebraucht^  und  so  weit 
ausdehnte  als  (das  Aethiopische  ausgenommen) 
die  übrigen  Semitischen  Sprachen,  so  versteht 
dich  leicht  dass  wer  die  Anschauungen  und  Leh- 
ren dieser  Arabischen  Grammatiker  des  Mittel- 
alters über  den  stat.  constr.  zu  Grunde  legt,  da- 
mit für  unsre  heutige  Wissenschaft  bei  weitem 
nicht  ausreicht.  Hinzukommt  dass  jenen  Ge- 
lehrten der  geschichtliche  Sinn  in  den  Sprach- 
forschungen gänzlich  abging :  und  leider  ist  es 
auch  bei  unserm  Vf.  dieser  Mangel  welcher  seine 
Meinungen  über  das  Wesen  der  Semitischen 
Wortkette  drückt. 

Wir  enthalten  uns  auch  die  mancherlei  zwar 
mehr  oder  weniger  neuen  aber  völlig  verfehlten 
Ansichten  hier  näher  zu  beurtheilen  welche  der 
Yt  im  Verlaufe  seiner  Schrift  besonders  bei  sei- 
ner Abhandlung  über  den  Ursprung  der  Wort- 
kette und  der  Semitischen  Casusbildungen  auf- 
stellt. Hat  man  einmal  das  Wesen  einer  weit- 
greifenden geschichtlichen  Erscheinung  nicht 
richtig  gefasst,  so  drängen  sich  einem  um  sie 
herum  leicht  hundert  scheinbar  sehr  wpl  mög- 
liche Ansichten  auf,  welche  doch  naher  be- 
trachtet gar  keinen  Grund  haben  und  so  so^ 
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gar  in  ihrer  nackten  Möglichkeit  alsbald  wieder 
▼ollkommen  verschwinden  müssen.  Sie  weitlän- 
fig  unsieni  Lesern  vorzuführen  und  vor  ihren 
Aügen  zn  widerlegen,  scheint  nnnöthig. 

üebrigens  aber  wünschen  wir  dass  niemand  alle 
solche  Erforschungen  deswegen  weil  sich  heute 
noch  so  sehr  vieles  theils  schwächliche  und  un- 
gesunde theils  sogar  schädliche  Wesen  in  sie 
eindrängt,  etwa  gar  verachten  möge*  Sie  sind 
vielmehr  unentbehrlich,  wenn  in  nnsem  Tagen 
endlich  eine  wahrhaft  ntizliche  and  geschicht- 
lich zuverlässige  Vorstellung  über  das  Wesen 
und  die  Entwicklung  aller  menschlichen  Sprache 
sich  ausbilden  soll.  Und  so  hoffen  wir  dass  sie 
troz  aller  Hindernisse  welche  man  ihnen  ent- 
gegenwirft, ihr  Ziel  immer  vollkommen  errei- 
chen werden. 


lieber  Fränkische  Annalen  ans  demElo^ 

ster  St.  Maximin« 

Von 
«.  Walte. 

Der  Anfmerksamkeii  unserer  Historiker  hat 

sich  bisher,  soviel  ich  seheS  ein  Exemplar  Fränki- 
scher Annalen  entzogen,  das  in  mehr  als  einer 
Beziehung  Beachtung  verdient.  In  dem  Jahr 
1844  publicierte  der  Baron  von  Iteiffenberg  in 
dem  Compte-rendu  des  seances  de  la  commis- 
sion  royale  d'histoire  Tom.  YIII  (Brnzelles)  8. 

1  Weder  Abel  in  den  Jahrbüchern  Karl  des  Gr., 
noch  Wattenbach,  oder  Giesebrecht  in  seiner  Abhand- 
lung über  die  Fränkischen  Königsannalen  haben  es  be- 
nutzt. Ich  stiess  darauf,  als  ich  für  andere  Zwecke  den 
betreffenden  Band  des  Compte-rendu  durchsah. 
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168—192  Annalen  von  710—811,  aus  einer 
Handschrift  der  Brüsseler  Bibliothek,  die  in 
diese  im  Jahr  1887  aas  der  Yan  Holthems 

übergegangen  war,  Nr.  17350  ff^  (ebend.  VII, 
S.  241 ;  vgl.  Inventaire  des  manuscripts  de  Tan- 
cienne  bibliotheque  royale  des  ducs  de  Bour- 
gogne  S.  348).  Sie  enthält  Abschriften  aus  ei- 
nem Codex  von  St.  Maximin  zu  Trier,  aus  dem 
erst  Alex.  Wilthem  Auszüge  machte,  die  dann 
Nelis  Veranlassung  gaben  eine  Abschrift  fertigen 
zu  lassen,  die  er  selbst,  wie  er  am  Ende  bemerkt, 
collationierte  (Relegi  et  emendavi  hac  die  20. 
Februarii  1783).  Er  (oder,  wie  Reiffenberg  S. 
167  sagt,  Wilthem)  notiert  zu  Anfang:  £z  antiquis- 
simo  codice  monasterii  S.  Maximini,  scripto,  ut 
apparet  ex  litteris,  tempore  Caroli  Magni.  Al- 
lein für  sich  wird  dieses  Zeugnis  vielleicht  nicht 
schwer  wiegen  ;  dass  es  sich  aber  um  eina  alte 
Handschrift  handelt,  dürfen  wir  doch  schon  hier- 
nach annehmen. 

Die  Ausgabe,  und  wahrscheinlich  schon  die 
Abschrift,  lässt  manches  zu  wünschen  übrig; 
einzelnes  hat  der  Herausgeber  berichtigt  (einiges 
auch  ohne  Grund),  anderes  lässt  sich  nach  Yer- 
gleichung  verwandter  Annalen  verbessern  (z.  B. 
785  S.  179  statt:  'usque  Gubardungawi'  lies:  *u. 
in  Bardungawi';  787  S.  181  statt  'super  flu- 
vium  Tschibi,  Tassilo'  lies  *s.  f.  Lech ,  ibi  Tas- 
silo^  802  S.  186:  statt  'Orlana'  lies  'Ortona'«; 
810  S.  191:  statt  'Yerasieus'  1.:  «Arsafius*). 

Die  Annalen,  welche  gerade  ein  Jahrhundert 
Fränkischer  Geschichte  umfassen,  fallen  mit  kei- 
nem der  bisher  bekannt  gewordenen  Werke  zu- 
sammen, zeigen  aber  mit  mehr  als  einem  Yer- 

1  Beihmann  bat  diese  Nummer  in  sein  YerzeichiuB, 
Archiv  VIII,  nicht  aufgenommen. 

2  Vgl.  786  S.  180  wo  'Tal'  statt  'Lul'  geksen  ist. 
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wandischafb ,  sind  Ton  Bedeutung  für  die  Ge- 
Bchichte  der  Earolingischen  Historiographie,  ge- 
währen auch  einige  neue  für  die  Geschichte 
selbst  nicht  unwichtige  Nachrichten.  Rei£fen- 
berg  hat  sie  Maximiniani  genannt,  und  vorläu- 
fig mag  der  Name  beibehalten,  hier  Max.  als 
, Bezeichnung  gebraucht  werden. 

Der  An&ng  zeigt  die  nächste  Verwandtschaft 
mit  dem  Cbronicon  Moissiacense.  Der  Text  be- 
ginnt :  Pippinus  prineeps  multa  bella  gessit  con- 
tra gentes  plurimas,  wie  dort,  SS.  I,  S.  288,  und 
die  Uebereinstimmuug  geht  bis  741,  zum  Tode 
Pippins*  Es  fehlen  aber  nicht  blos  alle  von 
Fertz  in  []  eingeschlossene  Stücke,  die  nur  die 
eine  B^d»2hrift  (Paris  Nr.  4886^  Fertz  1)  hat, 
sondern  auch  anderes  was  sich  speciell  anf  Aqni- 
tanische  Verhältnisse  bezieht  (S.  290:  Sema  — 
transmittit;  S.  291.  A.  732:  Abderaman  — 
Francia;  734:  His  temporibus  Jussuf —  deprae- 
dat;  S.292:  Posthaec  ^  Franciam,  und  einiges 
andere  yorher).  Dorr  (De  bellis  Francorum  cum 
Arabibns  gestis.  Be^.  1861.  8.  43  ff.)  hat 
eben  diese  Stücke  alsTheile  eines  älteren  Cbro- 
nicon Aquitanicum  ausgeschieden;  und  wir  er- 
halten hier  eine  Bestätigung,  dass  sie  ursprüng- 
lich nicht  zu  der  Darstellung  Fränkischer  Er- 
eignisse gehörten,  die  die  Grundlage  des  Cbroni- 
con ausmacht.  Dagegen  finden  sich  die  beiden 
Sätze  711:  Aqaae  mandavernnt  ralde,  nnd 
725  über  die  Einnahme  von  Antnn  dnrch  die 
Sarracenen,  bis  zu  den  Worten:  Kalendas  Sep- 
tembris,  die  Dorr  für,  von  dem  Cbronicon  ver- 
schiedene Annales  Aquitanici  in  Anspruch  neh- 
men will,  die  aber  hiernach  schon  in  jenem 
dem  Ghron.  Moiss.  zu  Grunde  liegenden  Werke 
Torhanden  gewesen  sein  mtissen.  —  Dass  dies 
nicbt,  über  741  hinausging ,  ist  wahrscheinlich. 
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da  mit  diesem  Jahr  die  nähere  Verwandtschaft 
der  beiden  Texte  vollständig  aufhört.    Es  hat 
sich  auch  eine  Bearbeitung  der  allgemeinen  und 
fränkischen  Geschichte  in  Anschluss  an  Bedas 
Chronik  eben  bis  zu  diesem  Jahr  in  einer  Lei- 
dener Handschrift  (Scaliger  28)  erhalten,  die 
schon  früher  als  Grundlage  des  Chron.  Moissia- 
cense  erkannt   ist;  s.  Jaife  in  Mommsens  Aus- 
gabe des  Cassiodor  S.  677.    Ob  der  Anfang  in 
dem  Codex  von  St.  Maximin  gefehlt  oder  Nelis 
die  Abschrift  des  älteren  Theils  für  überflüssig 
gehalten  hat,  wird  sich  jetzt  nicht  entscheiden 
lassen.  In  dem  was  erhalten  zeigt  der  Text  mit 
dem  des  Chr.  Moissiacense,  wie  er  gedruckt  vor- 
liegt, genaue  Uebereinstimmuiig  auch  in  kleineren 
Dingen  (S.  290  Z.  26 :  quendam  mit  Cod.  1 ;  Z.  12 : 
die  Form  Bagngario),  Manchmal  ist  die  Lesart 
besser,  namentlich  wo  die  Aasgabe  sich  nnr 
anf  eine  Handschrift  (oder  Martenes  Ausgabe  der^ 
selben)  stutzen  kann  (z.  B.  8.  291  Z.  12:  YiaA 
ciaco;  Z.  25:  Theoderieum  statt  Theodosium). 
Die  Formen  sind  alterthümlich  (wie  Frigiones, 
Austrea,  ultra  Ligere ;  inluciscente).  Erhebliche 
Abweichungen  sind  nur  716  S.  291  statt  'de 
exercitu  suo* :  'de  sodalibus  suis' ;  Z.  24  nach 
^eddidit*  der  Zusatz:  sed  non  diu  in  regno  re« 
sedit;  Z.  46  steht  ^His  diebus*  und  der  beisätz 
*mihor*  zu  Gregorius;  statt  ^magnis  muneribus* 
heisst  es :  'muneribus  magnis  et  infinitis'.  Un- 
mittelbar darauf  gehen  aber  die  beiden  Texte 
aus  einander,  indem  Max.  nach  'misit'  (S.  291 
Z.  1)  fortfährt:  quo  facto  patrato  ut  a  partibus 
imperatoris  recederet  et  Romano  consnlto  (1. :  con- 
sulato)  praefato  principi  Garolo  sanciret;  Worte 
die  sich  unmittelbar  an  Fredegar.  cont.  anscfalie^ 
ssen,  dem  auch  die  folgenden :  ipse  autem  prin- 
ceps  magni£co  honore  ipsam  legationem  recepit, 
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munera  pYetiosa  contuUt  atque  cum  suis  nuntiis 
remisit  Romae,  näher  entsprechen  als  der  am* 
ij^fifioierte  Text  des  Chron.  Moiss.  Mit  diesem^ 
sÜnmt  zuletzt  noch  im  wesentlichen  die  Aor 
gabe  über  Ekrls  Tod  (Pregnavit  —  Novembri^ 
fehlt)  und  die  Vertheilung  der  Länder  unter 
seine  Söhne  (nach  ^Burguudiam'  ist  ^Neostriam' 
eingefügt). 

Dann  folgt  in  Max.  eine  ziemlich  ausführ- 
liche Geschichte  Pippins  und  seiner  Beziehun- 

Sen  namentlich  zu  den  Päpsten  und  Langobar- 
en  (S.  171—176),  die  mit  dem  was  Moiss.  hier- 
über enthält  keinerlei  nähere  Verwandtschaft 
zeigt,  die  vielmehr  grossentheils  direct  aus  dem 
Liber  pontificaiis  entlehnt  ist.  Vorangeht  eine 
Stelle  aus  Pauli  bist.  Langobardorum  VI,  48, 
und  eingefügt  sind  einzelne  Sätze  aus  Ann. 
Laur.  maj.,  aus  746  der  Bau  des  Klosters  4n 
Zirapti  monte\  aus  749'  die  Sendung  Pippins 
nach  Rom,  aus  748  über  Grifo  uud  Tassilo,  aus 
755 :  Misit^ue  rex  Pippinus  Folradum  abbatem 
cum  papa  Stephano  ad  reeipienda  propria  eccle- 
siae  —  et  salvum  pontificem  Romae  perduxit* 
Aber  schon  vorher  finden  sich  Nachridhten 
anderer  Art,  kurze  annalisttsöhjä  Noiszeh,  die  sich 
auch  in  deni^^Chr.  Moiss.  nicht  finden,  dagegen 
die  nächste  Verwandtschaft  zeigen  mit  deu  so- 
genannten Ann.  Mosellani  (SS.  XVI)  und  Lau- 
reshamenses  (SS.  I). 

Die  erste  Stelle  der  Art  ist  dem  früheren 
Theil  eingefiigt,  721:  Jactavit  Bodo  Sarracenos 
de  terra  sua,  wo  jene  lesen:  Ejecit  Hendo  Sa- 
Tacinosde  Aequitanis;-  Daran  reiht  sich:  A.  737. 
ab  iiiß.  D.  Carolus  pugnavit  contra  Sarracenos 
in  Gotia  in  loco  qui  dicitur  Birra.  Jene  Anua- 
len  haben  die  letzte  Angabe  nicht,  die  den  Ann. 
Laur.  maj*  entlehnt  sein  kann,  dagegen  den  hier 
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weggelassenen  Zusatz :  doininica  die.  In  die  vor- 
her erwähnte  längere  Geschichte  aus  dem  Liber 
pontific.  ist  der  Satz  eingeschoben :  A.  ine.  D, 
750.  Pippinus  elevatus  est  in  regem  ac  postea 
regnavit  annis  18,  dessen  erster  Theil  den  an- 
geföhrten  Annalen  2sn  752  entspricht.  —  Von 
754  an  folgt  Max.  diesen  genauer,  doch  ohne 
alles  aufzunehmen  was  sie  geben  oder  sich  ganz 
wörtlich  an  ihren  Ausdruck  zu  binden,  einzeln 
auch  mit  Zusätzen.    So  heisst  es 


Ann.  Mos.  (Laur.). 

761.  ...  Et  rex  Pippinus 
fuit  in  Wasconia  cum  exer- 
citu  suo  usque  ad  Limo- 
diam  civitatera. 

762.  Pippinnfl  fiiit  inWa- 
Bconia  et  conquisivit  Bidur- 


Ann.  Max. 
761.  Rex  Pippmus  in  Wa- 
sconia, et  conquaesivit  Le- 
niovicam  civitatem ,  Clar- 
montem  cremavit,  et 
alio  anno  conquaesivit  civi- 
tatem Bituricas. 


gam .... 

Der  Zusatz  über  Clermont  kann  aus  den 
Ann.  Laur.  maj.  genommen  sein,  obschon  diese 
nicht  speciell  vom  Verbrennen  dieser  Stadt  spre- 
chen ,  Yfie  es  der  Cont.  Fredegarii  und  aus  ihm 
die  Ann.  Meteuses  thnn. 

Die  Uebereinstimmnng  mit  jenen  Annalen 
geht  bis '  zu  dem  Jahre  785,  wie  die  hier  mit- 
getheilten  Stellen  zeigen  mögen : 
Ann.  Mos.  (Laur.). 
780.  Domnos  res  Karolas 
perrent  iterom  in  Saxonk 
com  ezercita^  et  per?emt 
nsqne  ad  fluvinm  magnum 
Albeha;  et  Saxones  omnia 
(omnea  L)  tradideront  se 
illi,  et  omnia  accepit  in  ho- 
apitate  tarn  ingenaos  quam 
et  lidoa;  divisitqne  ipsam 
patriam  inter  episcopos  et 
presbyteros  seu  et  abbates, 
ut  in  ea  baptizarent  et  prae- 
dicarent;  necnon  et  Wini- 
doroin  aea  etFreaionom  pa- 


Ann.  Max. 
780.  Dominus  Carolofl  in 
Saxonia  penrenit  iiaque  ad  Al- 
biamflaviain,  etSazonea  om- 
nea tradidemnt  ae  üli,  et  ille 
diviait  ipaam  patriam  inter 
episcopOB  et  abbates  atqne 
presbyteros  bäptizare  et 
praedicare,  et  tanoWimdo* 
rum  atqne  Fresonam  mnl- 
titudo  magna  credere  ae 
Domino  apoBpondenmt 
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ganorum  magna  multitudo 
ad  eum  conversa  est  .... 

782.  Habuit  Karolus  rex 
conventum  magnum  exerci- 
tus  8ui  in  Saxonia  ad  Lip- 
piabrannen  et  constitait  ea- 
per  eam  comites  ex  Bobilis- 
BimiB  Saxonum  genere  •••• 

783.  Obüt  Hüdegardis 
reg^a  pridie  Kai.  Msj.,  et 
Berta  obiit  6.  Id.  Jun.  .... 

784.  Iterum  Karolas  pfiff- 
rexit  in  Saxonia  own  exer- 
cita  per  doae  vices  — 

785.  Rex  Karlus  demo- 
ratusest  in  Saxonia  ad  Heres- 
brug  ....  et  edificavit  ipsum 
caatellum  a  novo  ,  sed  et 
basilicam  ibidem  construxit 
....  et  tunc  demum  perrexit 
trans  fluvium  Wiseraha  et 
pervenit  nsque  in  Bardun- 
gawe.  Cimique  Saxonefl  se 
illi  dedissent,  christianita- 
tem,  quam  pridem  reepue- 
rant,  itemm  recipiont.  Pa- 
oeqoe  patrata  nnlloqne  re- 
bellante  postquam  rex  re- 
diit  domum  suam,  Widu- 
ehind,  tot  malorum  auctor 
ac  perfidie  incentor,  ve- 
nit  cum  soeiis  suis  ad  Atti- 
nacho  palatio ,  et  ibidem 
baptizatus  est,  et  domnusrex 
ßuscepit  eum  a  fönte  ac 
donis  magnificis  honoravit. 

Die  durch  den  Druck  hervorgebonen  Worte 
sind  Zusätze,  aber  ofiPenbar  keine  Verbesserun- 
gen, des  Autors;  alles  übrige  stellt  sich  als  Wie- 
dergabe oder  Auszug  jener  Annalen  dar. 

ifach  diesem  Jahr,  wo  die  Ann.  Mosellani  und 
Laureshamenses  sich  trennen ,  bleibt  Max.  we- 
nigstens nocla  ein  Jahr  in  Verbindung  mit  die- 
sen.  Ist  auch  der  Ausdruck  bei  der  Verschwö- 

2ö*  * 


782.  Carolus  iterum  cum 
Saxonibns  conventum  ma- 
gnum habuit  ad  Lippiae- 
bronnom,  et  oonstituit  super 
eoB  ^oomilet  ex  nobilibns 
Francis  atqne Saxonibns. 

783.  Obüt  Hiltegarte  r^ 
gina  pridie  Ealendas  Maji, 
et  Bertha  regina  obiit  in 
Idibus  lunii. 

784.  Carolns  duobus  vici- 
bu8  cum  exercitn  in  Saxo- 
niam. 

785.  Carolus  cum  Francis 
civitatem  Eresburc  a  novo 
construxit  et  basilicam  ibi 
fecit,  et  inde  perrexit  usque 
in  Bardun gawi,  et  raulti  ex 
Saxonibus  ibi  christiani  facti 
sunt ;  indeque  domi  reverso 
rege,  Widuchin  Saxo,  magno- 
rum  nMlomm  anctor,  in 
Saxoniam  voodt  ad  domi- 
nnm  regem  in  Attiniaoo 
palatio  et  ibi  bapttzatns  est 
et  a  domino  rege  a  sacro 
fönte  susceptns  est  et  mnltis 
donis  honoratoB  est. 
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rnng  gegen  Karl  etwas  abweichend:  quod  Do- 
mino revelante  et  protegeute  regem  miuime  la- 
tuit  et  ultionem  eondignam  in  eis  exereuit,  so 
kann  Max.  das  doeb  wohl  ans  dem  Bericht  der 
Lanrish.  gemacht  haben. 

Anderes  ist  zweifelhafter  oder  kann  gar  nicht 
auf  diese  Quelle  zurückgehen.  Und  auch  schon 
vorher  finden  sich  Nachrichten,  die  einen  andern 
Ursprung  haben.  So  764:  et  Tassilo  de  Aqui- 
tania  clara  se  de  hoste  subtraxit ;  767  über  die 
Synode  welche  Pippin  hielt;  768  die  eingefüg- 
ten Daten  yon  Pippins  Tod  nnd  Karls  Erhebung, 
769  über  Karls  ersten  Zug  nach  Aquitanien.  Diese 
Nachrichten  finden  sich  in  den  Ann.  Laurissen- 
ses  majores,  und  sind  wohl  jedenfalls  auf  diese 
zurückzuführen. 

Anders  verhält  es  sich  mit  späteren  Stellenf 
gleich  787:  Garolus  ßomam  venit  et  Beneven- 
tnm  Sancto  Petro  reddidit.  Ibiqne  nrissi 
Tassilonis  Am  episcopus  et  Hunricus  abba  pro 
pacis  foedere  venerunt  inter  Carolum  et  Tassi- 
lonem,  et  rex  inde  rediens,  coadunato  exer- 
citu  magno  super  iluvium  Lech«  ibi  Tas- 
silo venit  ad  regem  et  Theodonem  filium  suum 
dedit  ad  obsidem.  EtGrimoldum  per  terri- 
bile  sacramentnm  constituit  dncem  su- 
per Beneventum,  et  inWirtzipurc  trans- 
lationem  sancti  Ciliani  martyris  cele- 
bxavit. 

Die  durch  den  Druck  hervorgehobenen  Stel- 
len finden  sich  überhaupt  nicht  oder  wenigstens 
nicht  in  solcher  Fassung  in  ii^end  einer  uns 
bekannten  Gestalt  fränkischer  Annalen. 

788  schliesst  sich  an  die  Ann.  Lanr.  maj. 
an ;  die  Lücke,  welche  diese  bei  der  Schlacht 
zwischen  Avaren  und  Franken  in  Beziehung 
auf  den  Ort  lassen,  wird  hier  aber  ausgefüllt: 
in  campestribas  Forojnli. 
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790:  Cum  pace  et  rniie  bello  morata«  ett 

Carolus  in  Wormacia,  ist  allerdings  nur  ein  an- 
derer Ausdruck  für  das  was  sowohl  die  Ann, 
Lauresh.  wie  Laur.  maj.  enthalten. 

791  aber  heisst  es  abweichend  von  allen  an- 
dern Annalen: 

Peirezit  dominus  Carolus  mm  Francis  et  Sa- 
zonibns,  cnm  Bajowariis  et  Alamannis  et  cum 
caeteris  populis suis  in Pannoniam  ultraOmun- 
desthorf  et  cum  triumphi  gloria  rediit  et  hie- 
mavit  in  Regantsburc. 

Das  hier  genannte  Omundesthorf  ist  g&üzr 
lieh  unbekannt ;  zur  Vergleichung  bietet  sich  nur 
eine  Stelle  der  Ann.  Fuldenses  ^90  (SS.  I,  S. 
407)  dar,  wo  es  heisst^  Arnulf  habe  Tanno- 
niam  proficiscens'  mit  dem  Mährenfiirsten  Zwen- 
tibold  eine  Zusammenkunft  gehabt  'in  loco  qui 
vulgo  appellatur  Omuntesberch'.  Vgl.  über  die 
Unsicherheit  der  Lage  Dämmler,  Ostfränkisches 
Eeich  II,  S.  238  N.  30, 

Am  Scliluss  des  Jahres  heisst  es: 

Engibraminus  (1. :  Engilramnus),  Wiomodua^ 
Siudpertus  episcopi  obierunt. 

Den  ersten  und  letzten  nennen  auch  die  Ann. 
Lauresh.,  Wiomodus  kommt  weder  hier  noch 
in  den  Ann.  Laur.  maj.  vor;  ich  weiss  seine 
Heimath  nicht  zu  bestimmen;  Weomadus  von 
Trier  f  776  and  kann  schwerlich  durch  Ver- 
sehen hierher  gerathen  sein. 

Weiter  heist  es  792: 

Carolus  rex  synodum  magnam  habuit  in  Re- 
ganesburc  contra  Felicem  haereticum  de  adop- 
tione  filii  Dei;  quae  haeresis  ibi  damnata  est, 
et  libri  plurimi  Felicis  sive  Elipandi 
in  eadem  haerese  perdnrantis  combusti 
Qunt,  et  Felix  Bomae  per  Engübertum  trans- 
missus  est. 

Die  Ann.  Laurish.  enthalten  davon  überhaupt 


Digitized  by  Google 


816 


nichts;  die  Laur.  maj.  nur  einiges,  weichen  in 
der  Fassung  ganz  ab ;  die  Ann.  Einh.  gehen  nä- 
her auf  die  Sache  ein,  berichten  aber  nichts  von 
der  Verbrennung  der  Bücher,  scheinen  anch 
nicht  dem  YerfiEtöser  von  Max.  bekannt  gewesen 
zu  sein. 

793.  Dominus  Carolus  rex  per  fossatum  Alch- 
monae  fluminis  perrexit. 

in  der  Sache  übereinstimmend  mit  Ann.  Lau- 
resh.  und  Laar,  maj.,  im  Ausdruck  abweichend. 

794.  Der  ausführliche  Bericht  über  die  Sy- 
node zn  Frankfurt  kann  ans  den  beiden  genann- 
ten Annalen  zusammengesetzt  sein,  obwohl  die 
Fassung  vielfach  anders  ist;  auch  wird  nur  hier 
Alchuinus  magister  neben  dem  Patriarchen  Pau- 
linus und  Erzbischof  Petras  von  Mailand  als 
anwesend  genannt,  wie  es  heisst  ^cum  caeteris 
orthodozae  fidei  defensoribus  et  refutantibus 
dogma  perver8nm\  Das  Folgende  schliesst  sich 
näher  an  Ann.  Laur.  maj.  an. 

Dagegen  haben  weder  diese  noch  Lauresh. 
den  ersten  |Satz  von 

795.  Dominus  Carolus  in  Saxonia,  et  ter- 
tiam  eorum  partem  generis  masculini 

.  foras  tnlit. 

Er  findet  sich  ähnlich  in  den  Ann«  Laur« 
min.,  mit  denen  sonst  keine  nähere  Verwandt- 
schaft hervortritt:  Karins  in  Saxoniam  pergens, 
Saxones  obtinuit,  et  tertium  de  eis  hominem  in 
Franciam  educens  conlocavit. 

Das  Weitere  über  die  Gesandtschaft  des  Tu- 
dun  entspricht  dem  Bericht  der  Ann.  Laur.  maj«, 
die  den  dann  noch  kurz  er^^nten  Tod  des  Pap- 
stes Adrian  erst  zum  folgenden  Jahr  berichteui 
zu  diesem  ausführlicher  die  Lauresh. 

Mit  diesen  findet  aber  jetzt  so  wenig  Ueber- 
einstimmung  statt,  dass  man  sie  in  diesen  Jah- 
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ren  schwerlicli  wird  zu  den  Quellen  von  Max. 
rechnen  dürfen.  Und  im  Folgenden  findet  sich 
nichts  was  mit  irgend  welcher  Wahrscheinlich- 
licbkeit  auf  sie  zurückgeführt  werden  könnte, 
aber,  wie  wir  weiter  senen  werden,  auch  sonst 
wenig  t  was  nicht  ans  anderen  bekannten  Quel- 
len abgeleitet  ist. 

Unter  diesen  Umständen  muss  es  nahe  lie- 

Jen,  bei  den  eigenthümlichen  Nachrichten  der 
ahre  787—795  au  eine  Fortsetzung  der  alten, 
den  Ann.  Mosellani  und  Laureshamenses  zu  Grunde 
liegenden  wieGiesebreeht  (Eönigsannalen  S.40) 
annimmt  bis  zum  Jahre  785  in  Lorsch  geschrie- 
benen, Annalen  zn  denken;  786  fehlt  in  den 
Ann.  Mosellani  ganz,  ist  aber  hier  vielleicht  nur 
durch  einen  Zufall  übergangen;  oder  der  Verf. 
des  von  Max.  benutzten  Exemplars  hat  die  Lor- 
scher Aufzeichnung  um  ein  Jahr  weiter  fort« 
geführt  erhalten.  Dann  aber  hat  er  eine  selb- 
ständige Fortsetzung  beigefügt,  die  uns  eben  in 
dieser  Ableitung  von  Maz.  theilweise  erhalten, 
hier  neben  den  Ann.  Laur^  maj.  benutzt  ist. 
Findet  Giesebrecht  es  wahrscheinlich,  dass  die 
Fortsetzung  der  sogenannten  Ann.  Mosellani  in 
den  Maingegenden,  vielleicht  in  Würzburg  ge- 
schrieben ward,  so  ist  es  auffallend,  dass  auch 
in  dieser  davon  ganz  unabhängigen  Weiterfuh- 
rang  eine  Beziehung  auf  Wnrzburg  hervortritt 
(787),  während  andererseits  in  den  Sachen  al- 
lerdings fortwährend  eine  Verwandtschaft  mit 
den  Lorscher  Aufzeichnungen  statthat,  wie  sie 
in  den  Laureshamenses,  Laarissenses  minores  und 
den  Laurissenses  majores  oder  den  fränkischen 
Kö^igsannalen  vorliegen. 

1)  Auf  das  was  Oelsner,  Pippin  S.  620  ff.,  über  ihr 
Verhältnis  abweichend  von  Giesebrecht  bemerkti  kommt 
ee  hier  lucht  au. 
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An  üe  Idbteren  iobliesst  mch  Max.-  im  Fol- 
genden immer  näher  an  nnd  wird  allmäblioh 

fast  zu  einer  nur  den  Ausdruck  ändernden  Wie- 
dergabe derselben,  ohne  Zweifel  weil  dem  Autor 
nun  eine  andere  Quelle  fehlte. 

Nur  einzelne  Zusätze  finden  sich.  799  hßiask 
es:  et  in  locam  sunm  (den  Papst  Leo)  per  Hil* 
dibaldnm  et  Amonem  archiepiscopoe  restitnüb,  was 
der  Verf.  ans  ii&m  Liber  ponimcalii»  nahm.-r- 
801  ist  zu  Aufaug  bei  der  Kaiserkrönung  ein- 
geschaltet, sie  sei  vorgenommen:  nesciente  do- 
mino  Karolo.  —  803,  an  der  Stelle  wo  die  Ann. 
Mett.  (9^)  einen  Zusatz  machen  über  die  An- 
kunft des  Patriarchen  Fortunatus,  wird  hinzuge- 
fügt: Nam  et  missi  Georgii  patriarchae  de  Hie*- 
rosolymis,  id  est  monaehi  dno^  ibi  yenernnt  ad 
enm;  vgl.  Laur.  maj.  807,  wo  aber  der  Patriarch 
Thomas,  einer  der  Mönche  Georgius  heisst,  eine, 
Stelle  die  in  Max.  auch  benutzt  ist.  —  804  wird 
nach  Ann.  Laur.  maj.  berichtet,  Karl  habe  mit 
dam  Papst  Weihnachten  in  Carisiaco  gefeiei^ 
nnd  dann  fortgefahren :  epiphaniam  yero  in  Aquis^ 
nnd  weiter:  ita  post  dies  8  magnis  ditatnm  ma- 
neribus  etc.,  was  ich  anderswo  nicht  finde. 

Sehen  wir  von  diesen  Zusätzen  ab,  so  zeigt 
sich  im  übrigen  nur  eine  bald  freiere,  bald  abee 
auch  mehr  wörtlich  sich  anschliessende  Wieder- 
holung der  Ann.  Laur.  maj.  Zwei  Beispiele  mör 
gen  das  verschiedene  Verfahren  seigen. 


Ann.  Laur.  maj. 
796 ....  altera  (legatio),  quae 
Axj^U  Pi^pinum  cum  exercitu 
800     hringo  sedere. 

811 ....  et  ci^oa  «le^imi  No- 
yem^r.^  Aqi;iM  Tenit.  Obvi- 
anmi  d  Tentonti  legati  Hein- 


Ann.  Max. 
Dominos  Fippinus  r^x  ad 
looom  celebre  I^unorum  qui 
hrinc  ycoator  prerenit.el  ibi 


nemdomini  Gsroli  patris  am. 

Itenmi  Noyembre  medio 
Aquis  yemt,  ubi  I^ti  Hrai« 
mäigi  legis  Tea^ut,  9a* 


Oigitized  by 


m 

B^ingi  fegis  Aowjoi  et  Hebbi 
munera  regia  et  verba  pacifi- 
ca  def ereiltes ;  iueruikt  etiam 
Aquis  adventam  ejus  expec- 
tantes  qai  de  Pannonia  vene- 
rx^ni  Canizauci  princepe  Ava- 
rum etTudun  et  alii  primoree 
ac  duces  Sciavorum  circa  Da- 
nubium  habitantiiim ,  qui  a 
ducibus  copiarum ,  quae  in 
Pannoniam  missae  fuerunt, 
ad  praesentiam  principis 
jossi  venenmt.  Interea  Kar- 
iös fiUus  imperatoriQ ,  qoi 
major  natu  tet,  2*K€nL])e- 
oembris  diem  cl>üt;  et  im* 

Dass  MWj.  wirklich  ^ine  Ableitang,  niobt 
etwa  gar  eine  Qnelle  Yon  Lanr.  maj.  ist,  bedarf 

kaum  der  Bemerkung.  Das  zeigt  jede  Stelle 
die  man  vergleichen  mag;  daraus  ergeben  sich 
auch  einzelne  Irrthümer  oder  Ungenauigkeiten. 
So  wenn  es  805  £iide  heisst:  ei>  ipiperator  cum 
Omnibus  filiis.  suis  ad  hienumdam  in  villam 
Th^odanis  pervenil^i  wo  Lanr«  maj.  nnr  Pippin 
nnd  Lndwig  nennen.  Der  Text  oehliesst  sich, 
wo  Ann.  Laur.  maj.  und  Einh.  zusammen  fallen^ 
regelmässig  an  jene  an,  nur  einmal  habe  ich 
eine  Abweichung  bemerkt,  indem  811  untey 
den  Fr^knken,  die  den  Frieden  mit  den  Pänen 
schliessen,  der  Meginhardns  comes  fehlt,  der  nach 
der  Ansg^^be  |n  jenen  stehen  soll;  doch  mag 
yielleieht  eine  Verschiedenheit  der  Handschrif- 
ten zu  Grunde  liegen.  Manche  Namensformen 
sind  abweichend,  wie  in  der  vorher  angeführten 
Stelle  811  'Hacuus'  (vielleicht  ist  *Hacuun',  Ha- 
kon,  zu  lesen;  vorher  zweimal  'Ansfrid'  statt 
'Osfred'  (Osfrid,  Offredus,  andere  Handschriften), 
'Aosdag'  statt  'Ostdag  (Ostdachi  Osdag). 


cuaBfOt  JUebbi,  munera  vegis 
et  verba  pacißca  deferentes; 
vensnmt  et  de  Pannonia  Ca- 
nizauci princeps  Avaroram 
et  Tudun  et  alii  priores  ao 
duces  Sciavorum  circa  Danu- 
bium  habitantium.  Interea 
Carolus  filius  domini  impe- 
ratoris  major  natu  diem 
obiit  2.  NonaB  Deoembris. 
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Ob  der  Umstand,  dass  die  Handschrift  von 

Max.  nur  bis  zum  Jahre  811  geht,  zu  der  An- 
nahme berechtigt,  die  Ann.  Laur.  maj.  hätten 
nur  bis  zu  diesem  Jahre  dem  Autor  vorgelegen, 
mag  zweifelhaft  aein.  Da  sie  in  dieser  Zeit, 
wenn  auch  Ton  einem  Verfasser,  doch  wahr- 
scheinlich gleichzeitig  und  wenigstens  theilweise 
Jahr  für  Jahr  fortgeführt  wurden  (Giesebrecht 
S.  22),  so  wäre  immerhin  die  Benutzung  auch 
eines  Theiles  möglich.  Der  Schreiber  des  Codex 
hatte  jedenfalls  nicht  mehr  vor  sich.  Denn  am 
Ende  standen  die  Worte:  De  reliqnis  sextae 
aetatis.  Haec  de  cnrsn  praeteriti  saecnli  ex 
Hebraicä  veritate,  die  auf  Beda  znräckgehen, 
mit  dessen  Buch  de  sex  aetatibus  mnndi  der  zu 
Anfang  benutzte  Theil  in  Zusammenhang  steht» 
Vielleicht  ist  das  Ganze  was  vorliegt  als  eine 
Fortsetzung  der  Bedaschen  erweiterten  und  bis 
zum  Jahr  741  herabgeführten  Chronik  zn  '  be- 
trachten. Dies  würde  erklären,  dass  der  erste 
Theil  den  Text  eines  älteren  Werkes  wesentlich 
nnverändert  wiedergegeben  hat,  in  dem  späteren 
(nach  741)  eine  viel  freiere  Behandlung  der  be- 
nutzten Quellen  stattfindet :  nur  hier  ist  der  Au- 
tor so  zu  sagen  selbständig  aufgetreten. 

Für  die  Abfassung  aber  um  diese  Zeit  spricht, 
dass  wo  Yon  Karl  lUe  Bede  ist  wiederholt  zn 
dem  *rex'  oder  Imperator*  ^dominus'  hinzuge- 
fügt^), oder  Karl  als  'dominus  Carolas'  bezeich- 
net^), einmal,  abweichend  von  Ann.  Laur.  maj«| 
'domino  nostro'  gesagt  wird  (809). 

1)  Kar  — >  799  haben  diese  Beseiohniiiig  mitunter  aneh 
die  Amu  Laur.  maj. 

2)  796  steht  auch  'dominus  Pippinus  rex'. 
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Ann.  Laur.  maj. 
. . .  missaque  ad  imperatorem 

legatione ,  sese  cum  Omni- 
bus quae  habebat  in  dedi- 
tionem  Uli  venire  velle  pro- 
misit* 


Ann.  Max. 
. . ,  cum  Omnibus  quae  ha- 
bebat in  deditionem  domino 
nostro  86  venire  promisit. 


Beiffenberg  hat  aus  dieser  Stelle  geschlossen, 
dass  der  Autor  Zeitgenosse  Karl  des  Grossen 
war,  und  ich  weiss  dem  nicht  zu  widersprechen. 
Mir  scheint  kamn  denkbar,  dass  nach  dem  Tode 

Karls  dieser  Ausdruck  gebraucht,  nnd  zwar  nicht 
aus  einer  älteren  Quelle  beibehalten,  sondern 
an  die  Stelle  einer  andern  Bezeichnung  gesetzt 
wäre 

Das  Werk  in  eine  .spätere  Zeit  zu  setzen, 
hatte  man  nur  dann  Grand,  wenn  man  die  Tor« 
her  angeführten  Worte,  die  Krönung  Karls  in 
Rom  habe  Papst  Leo  vorgenommen  *nesciente 
domino  Karolo',  auf  die  bekannte  Stelle  in  Ein- 
hards Vita  c.  28  zurückführen  wollte.  Doch 
scheint  mir,  da  keine  weitere  Benutzung  dersel- 
ben nachgewiesen  werden  kann,  eine  solche  An- 
nahme nicht  berechtigt;  ein  Zeitgenosse-  Karls 
nnd  Einhards  konnte  auch  dieselbe  Nachridit 
bringen,  ohne  direct  von  diesem  abhängig  zu 
sein. 

So  sind  diese  Annalen  aber  ein  neues  Zeug- 
nis, wie  vielfach  man  sich  in  jener  Zeit  mit 
der  Geschichte  des  mächtigen  Kaisers  beschäf« 
tigt,  denselben  Stoff  in  verschiedene  Form  ge- 
bracht hat,  nnd  wie  nns  bisher  nnr  ein  Theil 

1)  Dagegen  kommt  es  niclit  in  Betracht,  dasa  er  802 
die  Worte  'praesidiimiqiie  noetroram  in  ea  positam'  tber« 
ffdity  oder  797  statt:  Barcinona  dritas  Hupamae,  quae 
jam  pridem  a  nobis  desoiverat,  per  Zatun  praefectum 
ipaiiis  nobia  est  reddita,  schreibt:  Banmiona  eiyitaa, 

Soae  jam  pridem  a  ditione  Francorum  deoidit,  per 
L  p.  i  et  domino  regi  Gar  olo  reddüa  est« 
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dessen  bekannt  war,  was  anf  Qrnnd  der  Auf- 
zeichnungen in  den  Ann.  Laurissenses  majores 
(den  sogenannten  Köuigsannalen)  und  in  An- 
schluss  an  diese  von  verschiedenen  Yerfassern 
geschrieben  worden  ist^). 

Eine  neue  Ausgabe  mit  verbessertem  Text 
und  genauem  Nachweis  der  Quellen  in  den  Mo- 
numenta  Germaniae  liistorica  ist  dringend  zu 
wünschen.  * 


Yerhältniss  von  Ilt^mv  su  sans- 

kritisch (vedisch)  dhi-s  hudhnyä^B. 

Yen 

Xheodor  Benfey. 

§•  1. 

In  dem  Petersburger  Sanskrit-Wörterbuch  ist 
unter  dem  Artikel  hudhnyä  bei  Anmerkung  der 
gewöhnlichen  Yerbindung  dieses  AdjectiTSi 
welches  4n  der  Tiefe  (budhnd)  befindlich'  be« 

deutet,  mit  de ui  Substantiv  dhi  'Schlange',  mit 
den  wenigen  Worten  'vgl.  nv&cov  ö(fig^  eine 
Zusammenstellung  veröffentlicht,  welche  zu  den 
wichtigsten  auf  dem  Gebiete  der  vergleichenden 
Mythologie  gerechnet  werden  darf,  ähis  allein 
und  insbesondere  die  Yerbindung  ähis  btuBmyäs 
bezeichnet  in  den  Yeden  bekanntlich  den  Dämon, 
welchen  sich  die  indogermanische  Anschauung 
in  der  atmosphärischen  Tiefe ,  der  Regenregion, 
ruhend  vorstellte  und  ihm  den  Willen  und  die 
Macht  zuschrieb,  der  ilirde  den  befruchtenden 
Begen  Vorzuenthalten,  indem  er  die  als  mil- 

1)  S.  über  andere  solche  Ableitungen  Forschungen  z. 
D.  G.  YIU,  S.  632  j  Büdinger,  Anfänge  des  Schulzwangs 
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chende  Kühe  vorgestellten  Wolken  in  seine  Festen 
einsohloss;  erst  durch  seine  Besiegung,  welche 
einem  göttUclien  Wesen,  vorwaltend  dem  Indra, 
zugeschrieben  irird,  werden  diese  befreit  nnd  so 

der  befruchtende  Regen  für  die  Erde  gewonnen. 
Durch  die  Zusammenstellung  von  Ilvd^oav  S(pig 
mit  ähi'S  budhnyä-s  ^  deren  Richtigkeit  im  All- 
gemeinen unmittelbar  einlenchtet,  ergiebt  sich, 
dass  die  Hellenen  mit  ihrem  wunderbar  treuen 
Gedächtniss  für  nralte  indogmnanisehe  Mythen, 
nicht  bloss  diesen  Mythus  selbst  bewahrten, 
wie  diess  schon  durch  andere  Yergleichungen 
festgestellt  war,  sondern  auch  die  gewisser- 
massen  formelhafte  Bezeichnung  des  Dämons 
durch  zwei  innig  verbundene  ^ameu ,  wie  sie, 
man  möchte  fa^  sagen:  einer  systemartigen 
binären  Nomenklatur  ähnlich,  uns  auch 
sonst mehr&ch  entgegentritt.  Wie  wichtigdiese 
Zasammenstellnng  nir  die  Einsicht  in  das  Wesen 
des  wahrscheinlich  ebenfalls  in  formelhafter  Ver- 
bindung zweier  Namen  überlieferten  Oolßog 
^AnolXüiV  ist,  wird  den  Mythen forschern  wohl 
ohne  Weiteres  einleuchten:  er  ergiebt  sich  da- 
durch als  hellenischer  Repräsentant  des  vedi- 
schen  Indra,  welcher  selbst  nur  eine  auf  ari- 
schem Boden  entstandene  Modification  des  eben- 
falls in  formelhafter  Verbindung  zweier  Namen 
aus  der  Urzeit  überlieferten  vedischen  Dyaüsh 
pitär  =  Zßvg  naxr^q  (gewöhnlich  im  Vokativ  Zev 
nduq)  =ss  Jupiter,  Auch  für  Athene  fanden 
wir  diese  formelhafte  Verbindung  in  Tquaavid 
*ji&dpa  dem  Femininum  der  damit  identischen 
zendischen  Masculina  Thräetäna  äthwpäna^  welche 
ebenfalls  vereint  erscheinen  und  die  Verbindung 
dadurch  als  eine  uralte  erweisen^). 

1)  Ygl.  den  Aufsatz  über  Tgncavid  Ud^ära  in  diesen 
'Nachrichten'  1868.  S.  46,  besondrer  Abdmok  &  12. 
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§•  2. 

Wenn  ich  mir  in  Folgenden  einige  Worte 
über  die,  wie  gesagt,  im  Allgemeinen  unzweifel- 
hafte Verwandtschaft  von  Bv^mv  8fp$g  mit  dhis 
hudhnyäs  erlaube,  so  geschieht  cLiess  nur,  um 
dieselbe  im  Einzelnen  näher  zu  bestimmen. 

In  Bezug  auf  die  Identität  von  oV/ig  mit  dhis 
ist  mir  diese  Mülie  durch  Ascoli  erspart  Da- 
gegen sind  die  Verschiedenheiten  zwischen 
budhnyä  und  ni&wv,  wenigstens  zum  Theil,  bis 
jetzt  noch  nicht  erläutert. 

Was  das  wnrzelhafte  Element  in  beiden 
Wortern  betrifft,  sskr.  hudh^  griech.  nv-S^^  so  ist 
darin  nur  die  Länge  des  v  im  Gegensatz  zu  dem 
kurzen  sskr.  u  noch  dunkel ;  der  Reflex  von 
sskr.  hudh  durch  griech.  nvd-  dagegen  ist  be- 
kannt, und  durch  eine  hinlängliche  Anzahl  von 
Analogien  geschützt.  Nicht  minder  ist  der 
Grund  dieses  Reflexes  im  Wesentlichen  schon 
erläutert;  dennoch  muss  ich  mir  erlauben,  ihn  mit 
wenigen  Worten  ins  Gedächtniss  zurückzurufen, 
da  wir  bei  der  Erklärung  darauf  zurückgreifen 
müssen. 

In  der  indogermanischen  Grundsprache  gab 
es  nur  tönende  Aspiratae,  gh^  dh^  bh.  In  der 
Griechisch-Lateinischen  Grundsprache  erhob  sich 
aber  ein  Bestreben  sie  in  stumme  zu  verwandeln. 

Dieses  Bestreben  war  bei  der  Trennung  dieser 
Sprachen  aber  keinesweges  schon  durchgedrungen. 

Dabei  bemerke  ich,  dass  in  diesem  bes.  Abdr.  manche 
dort  stehen  gebliebene  Druckfehler  corrigirt  sind.  Leider 
jedoch  ist  beider  Orte,  dort  S.  43  Z.  21  hier  S.  10,  8 
ein  sinnentstellender  Fehler  zurückgeblieben,  welchen 
ich  folgendermassen  zu  heben  bitte.  Man  lese  nämlich: 
*8ie  au  dibin  h  ei  Firdusi  erinnert,  während  Mujmil 
¥t  ieüorikh  statt'  u.  s.  w. 

1)  Ckxrsi  di  glottologia.  YoL  1.  Fonologia,  p.  198L 
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Im  Griechischen  ward  es  nach  der  Trennung 
weiter  geführt,  so  dass  die  grundsprachlichen 
tönenden  Aspiratae  vorwaltend  durch  die  stummen 

v^,  (f  reflecürt  werden ;  doch  sind  Fälle  genug 
zurückgebliebeiif  wo  dieser  Wechsel  nicht  durch« 
gedrungen  ist;  in  diesen  treten  an  die  Steile 
der  ursprünglichen  Aspiratae  die  sogenannten 
mediae,  nämlich  rf,  ß.  Im  Lateinischen  sind 
die  Aspiratae  in  der  weiteren  Eutwickeluug 
gauz  eingebüsst;  aber  ehe  diese  Entwickelung 
zum  Abscbluss  gelangt  war,  hatte  sich  jener 
Kampf  —  im  Gegensatz  zum  Griechischen  — 
vorwaltend  zu  Gunsten  der  Bewahrung  tönender 
entschieden,  so  dass  sie  durch  b  wiederge- 
spiegelt werden.  Wie  aber  im  Griechischen 
Fälle  übrig  geblieben  waren,  wo  die  tönenden 
sich  erhalten  hatten  und  durch  ^,  d,  ß  vertreten 
wurden,  so  waren  im  Lateinischen  auch  mehrere 
Spuren  des  Eindringens  der  stummen  an  die 
Stelle  der  tönenden  Aspiratae  bewahrt.  Es 
sind  diess  diejenigen  Fälle,  wo  sich  statt  des 
ursprünglichen  gh^  dh^  hh  im  Latein  p 
(statt  vorhergegangener  ch  (Ich)  j  th^  ph)  zeigen. 
Es  giebt  nur  eine  Aspirata,  welche  ihre  Aspi- 
ration in  das  neue  Laut  System  hinüber  rettete, 
aber  dieses  geschah  nur  dadurch,  dass  sie  den 
Yerschlusslaut  fast  ganz  opferte  und  zur  spirans 
herabsank;  es  ist  diess  f.  * 

Femer  gab  es  in  der  indogermanischen 
Grundsprache  mehrere  sogenannte  Wurzeln,  in 
denen  sowohl  der  Anlaut  als  der  Auslaut  aspi- 
rirtwar,  mit  andern  W  orten :  in  deren  Derivaten 
die  beiden  ersten  Sylben  mit  Aspiratis  anlau- 
teten, wie  z.  B.  hhudh  in  3  Sing.  Präs.  Medii 
bhaudhatai.  Im  Sanskrit  sowohl  als  im  Griechi- 
schen ist  die  Fähigkeit,  anlautende  Aspirationen 
in   zwei   unmittelbar  auf  einander  folgenden 
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Silben  zu  bewahren,  bis  auf  wenige  Fälle  ein- 
gebüsst.  Im  Sanskrit,  wo  sich  die  grundsprach- 
Uchen  tönenden  Aspiratae  erhalten  haben,  tritt 
dlEtnn  an  die  Stelle  der  anlaatenden  in  der  ersten 
SUbe  regelmässig  die  entsprechende  Nichtaspi- 
rata,  so  dass  in  den  bemerkten  Beispielen 
hudh^  hodhate  entsteht.  Da  im  Griechischen 
vorwaltend  die  Aspirata  stumm  geworden  ist, 
so  tritt  in  den  Fällen,  wo  der  Anlaut  seine 
Aspiration  einbüsst,  an  dessen  Stelle  vorwaltend 
die  stumme  Nichtaspirata  z.  B.  fw9^  mv&svak^ 
(lateinisch  put^are).  Allein  wie  sich  im  Grrie- 
chischen  der  ursprüngliche  Charakter  der  Aspi- 
ratae als  tönende  in  der  keinesweges  ganz 
seltenen  Vertretung  durch  die  tönenden  6^  ß 
erhielt,  so  wirkt  er  auch  noch  in  den  stummen 
Reflexen,  Xi  ^i  ^  iiach  und  zwar  in  denjenigen 
hieber  gehörigen  Fällen,  wo  die  eine  der  Aspi- 
iiatae  nicht  in  die  entsprechende  stumme,  son- 
dern in  die  tSnende  Niontaspirata  übergeht,  also 
-cA,  (p  nicht  bezw.  in  x,  tt,  wie  vorwaltend, 
sondern  in;',  ä,  ß,  z.  B.  grundsprachliches  gJiadh 
in  yaO^  in  ctya&og  Zugleich  ist  zu  bemerken, 
dass  im  Griechischen  bisweilen  die  wnrzelanlau- 
tende  Aspiiratb  ihre  Aspiration  beulrahrt  und  die 
wurzelauslautende  sie  einbüsst.  Beide  lJn)wand- 
langen  treten  in  dialektischem  Gegen^tz  hervor 
in  m&'äxvfj,  attisch  (f  id-dxvtj  aus  grundsprachl. 
bhadha  nicht  ganz  selten  aber  auch  die  letzten 
allein  im  Gemeiugriechischen,  z.  B«  &vy~au(i  aus 
grundsprachl.  dhugh-<riar^). 

1)  Yergl.  *Jubeo  und  seine  Verwandte'.  8.  16  (in  Ab- 
handlungen der  Eöoigl.  GefleUsoh.  der  WisBenscfa«  *  su 
jSöttingen.  Bd.  XVI). 

2)  S.  Fickt  Vgl.  Wörierb.  der  Indog.  Spr.  1.  1870. 
S.  134: 

S)  Ebda.  S;  108» 
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Beiläufig  bemerke  ich,  dass  mir  ein  Beispiel 
dieser  Umwandlung  derartiger  Wurzeln  auch 
im  Sanskrit  Yorzuliegen  scheint.  Denn  Gothisch 
hiugan  erweist  durch  sein  b  und  g  wohl  un- 
zweifelhaft ,  dass  als  grundsprachliche  Form  des 
radikalen  Theils  hhugft,  anzusetzen  ist,  wie  auch 
Fick  andeutet,  indem  er  neben  hJmg  auch  bhugh 
als  solchen  hinstellt^);  griech.  entspricht,  nach 
Analogie  von  'O'vy  =  dhugh,  (fvy  und  ebenso 
im  Sanskrit  hhug  in  hhug-na  ^gebogen',  dessen 
g,  wie  so  überaus  häufig,  in  andern  Formen  zu 
j  paiatalisirt  ist. 

§.  3. 

Zu  dieser  Classe  von  Wurzeln  mit  an-  und 
auslautender  Aspirata  gehört  auch  das  radikale 
Element,  welches  in  huähnyä  und  UiSwv  zu 

Grunde  liegt.  In  der  Grundsprache  würde  es 
hJmdh  gelautet  haben,  im  Sanskrit  budh;  aus 
letzterem  ist  mit  Affix  na  das  Substantiv  hndhnd^ 
*  Boden,  Grund,  Tiefe'  gebildet,  daraus  durch 
das  Suffix,  welches  in  der  Grundsprache  höchst 
wahrscheinlich,  im  ältesten  Indisch  entschieden,  üi,. 
im  späteren,  speciell  dem  Sanskrit,  ya  lautet, 
das  Adjectiv  hudhnia^  später  huähnyä^)  in  der 
Bedeutung  '  auf  dem  P)oden  u.  s.  w.,  in  der  Tiefe 
befindlich  \  Dieses  Affix  ist  eines  der  am  häu- 
figsten gebrauchten  und  bezeichnet  fast  alle  ad- 
jectivischen  Beziehungen,  welche  an  der  Base 
zu  der  es  gefügt  wird,  hervortreten  können 
z.B.  'davon abstammend,  herrührend,  damit  zu- 
sammenhängend^ darin  entstanden,  befindlich 
u.  s.  w.'    Des  folgenden  wegen  erlaube  ich  mir 

1)  Ebds.  S.  139. 

2)  Ygl.  meine  Abhandlung  'Ist  in  der  indogermani- 
schen Grundsprache  ein  nominales  Suff,  ia  oder  ya  an- 
zusetzen?*, in  Abhandl.  der  Kön.  Ges.  der  Wiss.  XVI, 
insbesondre  S.  105  und  §.6. 

26 
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auf  die  erste  besonders  aufmerksam  zu  machen* 
Im  Griechischen  erscheint  sowohl  die  ge- 
wöhnliehe Umwandlung  des  radikalen  Theiles 
in  nvd'  als  die  in  ßvif"^  jene  mnv&-pkiy  'Boden^ 
Grund,  Tiefe',  diese  zunächst  in  dem  damit 
gleichbedeutenden  ßv&*fi^^);  ferner  in  ßv^-öj 
^ Tiefe Y  bes.  Meerestiefe*;  hödhst  wahrscheinlich 
auch  in  Bivfj  (für  ßvd^-vti)^  Name  einer  Göttin 
der  Meerestiefe;  für  Assimilirung ,  dann  Ausfall 
eines  i^  vor  v  kenne  ich  zwar  kein  ganz  ana- 
loges Beispiel,  allein  einigermassen  lassen  sich 
Kcctpvfiai  für  xad-rv-ficet,  jafra  für  ^ad^rt»  (sskr. 
ord)  vergleichen,  welche  ganz  so  aussehen,  als  ob 
sie  aus  einem  Dialekt  in  die  epische  Sprache 
gedrungen  waren  und  er»  in  lesbiscfaer  Weise 
statt«  (xaivvfiai  für  xavvfiai)  hätten.  Ist  diese 
Auffassung  von  Biivti  richtig,  so  haben  wir  darin 
das  Femininum  von  sskr.  budhnd  zu  erkennen,  mit 
Wechsel  des  Accents,  wie  in  Eigennamen  im 
Gegensatz  zu  den  Appellatiyen ,  aus  denen  sie 
entstanden  sind,  so  häufig« 

Doch  surttck  zu  ßv^o.  Da  wir  neben  fw^ 
in  nvr^-fiip  auch  ßv^  in  ßvd^-fw  finden,  so  dürfen 
wir  annehmen,  dass  auch  neben  eine 
Nebenform  existirte,  und  zwar  um  so  un- 

bedenklicher, da  der  Uebergang  der  ursprünglich 
anlautenden  Aspirata  in  die  stumme  Nichtaspi- 
rata  der  yorherrschende  ist.  Diess  zugestanden« 
haben  wir  eine  yoUstöndige  Analogie  für  die 
Entstehung  von  Ilix^mv  in  dem  Verhältuiss  von 
TQttdov  zu  dem,  im  Femininum  Tqitiavid  zu 
Grunde  liegenden,  Masculinum  TQiToovo  =  alt- 
bactrischem  Thrcieiäna  ^)  und  von  diesem  zu 

1)  Fick,  a.  a.  0.  S.  140  und  380. 

2)  Vgl.  r^»iwWcf  'Aadf^tt  in  '  Nachrichten  1868.  53,  ff. 
bes.  Abdr.  S.  21. 
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sskr.  Tfitä  lu  dem  n.  1  S.  328  citirten  Aufsatz 
ist  nämlich  uachgewiesen ,  dass  Thraetdna  = 
TQitcavo  eisk  Patrouymikum  voa  Thrita  =  sskr« 
Tfüd  ist;  nun  wird  aber  hinter  v  im  Griechi- 
schen nicht  selten  ein  themarauslantendes  o  ein- 
geb&sst  (vgl.  dxip  ss  ]at.  effimo  u.  aa.  bei  Leo 
Meyer  denen  sich  noch  manche  beifügen 
lassen).  Daraus  erklärt  sich  das  Verhältniss 
von  TQttcßv  für  TqItcopo.  Nach  dieser  Analogie 
dürfen  wir  aach  Jlv^^mv  für  eine  Abstumpfung 
von  n^t^iavo  nehmen.  In  diesem  tritt  das  Suffix 
sowohl  als  das  gedehnte  tr  statt  des  knrzen  in 
nS%^  für  ßv^  in  vollständige  Analogie  mit 
dem  Affix  und  der  Dehnung  des  *  in  Tqlmvo 
von  dem  ebenfalls  oxytonirten  Tritd.  Ich  habe 
in  dem  angeführten  Aufsatz^)  das  f  für  Ver- 
treter von  u  genommen,  wofür  man  ausser  dem 
dort  angeführten  tqi^  für  in  fsn^piaidsma 

wohl  unzweifelhaft  auch  Uog  geltend  machen 
kann,  dessen  f  dem  sskr.  e  für  grundsprachr 
liches  ai  in  sveda  ^ Schweis»^  entspricht;  dass 
das  Affix  a  vielfach  Verstümmelung  von  (xs  = 
griech.  og  ist,  habe  ich  schon  in  meiner  voll- 
ständigen Grammatik  der  Sanskritsprache  (S.  142 
§•  381)  bemerkt 9  und  die  Beispiele^  wo  ds  und 
»  in  demselben  Worte  neben  einander  bestehen^ 
i^sen  sich  in  Fülle  beibringen;  denen  gemäss 
irf  man  ein  älteres  svedas  ansetzen,  mit  welchem 
für  sldog  identisch  ist.    Nach  dieser  Analogie 
'^rde  auch  das  lauge  t)  in  nix^cav  für  ev  zu 
uimen  sein  und  dafür   liesse   sich  auch  das 
läre  V  der  verstärkten  Formen  der  Präsena* 
thaen  auf  w  (d€§»^eiH)  für  grundspraehliches 

Ebds.  S.  37  ff.,  bes.  Abdr.  S.  4  ff. 
Vgl.  Gramm,  der  Griech.  und  Latein.  Spr.  II.  137. 
WQitu}vl4  U^dvct.  S.  45,  bes.  Abdr.  12,  wo  Z.  8 
(16)  0.  213  statt  273  sa  lesen  ist 
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au  sskr»  o  geltend  machen.    Doch  lässt  sich 

auch  manches  gegen  diese  Auffassung  in  Bezug 
auf  V  anführen,  z.  B.  dass  wir  sogar  im  Sanskrit 
in  einigen  Fällen  Dehnung  von  ii  statt  der 
Ganirang  {ü  statt  o)  eintreten  sehen.  Welche 
Annahme  —  unmittelbare  Dehnung  des  t;,  oder 
Entstehung  von  9  aus  ev  —  vorzuziehen  sei, 
wird  sich  nicht  ohne  eine  umfassende  Unter- 
suchung feststellen  lassen.  Diese  würde  hier  zu 
weit  führen  und  für  uusren  Zweck  völlig  uner- 
heblich sein,  da  die  Dehnung  des  v  durch  die 
des  $  in  Tqitoav  und  Tqixoaviä  ihre  für  diesen 
ausreichende  Analogie  findet. 

Was  die  etymologische  Bedeutung  von  ni&mv 
betrifft,  so  ist  sie  nach  Analogie  ron  ThraM&na^ 
'Sohn  des  Trita',  höchst  wahrscheinlich  *Sohn 
der  Tiefe';  man  vergleiche  dazu  vltavo  von  vl6  ] 
*Sohn  eines  Sohnes'  =*  Enkel*.    Diese  Bezeich-  f 
nung  der  in  der  atmosphärischen  T^efe  waltenden  / 
Schlange  ist  eine  hochpoetische  und  dem  ge-  \ 
waltigen  dichterischen  Qeiste  der  Hellenen ,  wie 
mir  scheint,  keinesweges  unangemessen.  . 

Schliesslich  bemerke  ich  noch,  dass,  wie  sich  ' 
neben  Tgitcovld  die  Form  TqHw  findet,  welche  ' 
für  TqiTiavi ,  mit  Einbusse  des  y ,  TqitiS  steht, 
so  auch  neben  dem  msc.  Uid'bav  das  fem.  Ilvd^m 
erscheint^),  jedoch  als  Bezeichnung  der  Localitäty 
in  welche  die  himmlische  Schlange  später  retj 
setzt  wurde*   Wie  Tqitwtd  nur  fem«  von  Tqstmvj 
sein  kann,  so  auch  TqvmA  (für  Tql%(»vi),  worar 
folgt,   dass  auch  in  Udd^oi  für  Hvdwvt  die  fi 
ni&oav  vorausgesetzte  volle  Form  nv&covo  i 
zu  Grunde  liegend  entschieden  anzuerkennen  y 

1)  Vgl.  Leo  Meyer,  Vglch.  Gr.  II.  U2. 

/ 
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Dniversitätt 

Preis  vertheil  ung. 


Die  auf  den  4.  Juni  fallende  Preisverth  eil  aog 

hatte  dieses  Mal  am  7.  d.  M.  statt.  In  der 
Festrede  setzte  Professor  W  i  e  s e  1  e  r  auseinander, 
wie  Griechen  und  Römer  über  den  Sieg  und 
seine  Verleiher  dachten. 


seitens  der  theologischenFacnltilt  gegebenen 
Text  Joh.  15,  14 — 16  eingeliefert  worden  sind, 
Würde  einer  die  Hälfte  des  königlichen  Preises 
zuerkannt.    Ihr  Verfasser  ist 
Heinrich  Tiedge,  stud.  theol.  aus  Meinersen. 

Die  philosophische  Facultät,  bei  welcher 
anf  die  aus  dem  vorigen  Jahre  wiederholte  Auf- 
gabe: De  Eratosthenis  Clirouograplii  fontibus  et 
auctoritate ,  zwei  Arbeiten  eingegani^en  waren, 
konnte  der  einen  mit  allgemeiner  Uebereinstim- 
mung  den  vollen  Preis  ertheüen«  Als  ihr  Ver- 
fasser ergab  sich 

Ludewig  Mendelssohn,  stud.  philoL  aus 


Die  neuen  Prei sau f Graben  sind  foli^ende: 
Als  wissenschaftliche  Aufgabe  stellt  die 
theologisch.e  Facultät: 
Pmli  Samo&aiem  vita  e  fonHbm  ermtur  et 
doetrina  ita  expomtUTy  ut  quid  et  ad  haeresin 
Ärianam  et  ad  theologiam  Antiochenam  exco- 
lendam  momenti  habuerit^  demonstretur. 
Als  Predigttext  giebt  sie  die  Stelle: 
2,  Cor.  4,  5—7. 
Die   Angabe  der  juristischen  Facultät 
lautet : 

.  Explicßtur  burggravumm  tnmeris  rcUio  in 
diversis  Gei^mmaeurbilms  dumnte  media  aevo. 


welche  über  den 


'  Oldenburg. 
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Die  medicinische  Facultät  wiederholt  die 
Preisfrage  des  verigen  Jahres,  welche  lautet: 
£s  wird  eine  genaue  Untersuchimg  der  Structur- 
Veränderungen   des  Bückenmarks  gewünscht^ 
welche  nocft  Vergiftungen  durch  Strychnin 
etwa  entstehen  mögen.    Die  üntereuchung 
wird  sowohl  an  äureh  das  Grift  rasch  oder 
allmählich  getÖdteten^  als  auch  an  nach  der 
Vergiftung  wieder  beichten   Thieren  vorzu- 
nehmen sein. 
Die  Aufgaben  der  philosophischen  Fa* 
cnltät  sind: 

L  Qnae8.tio  ordinaria: 
Ordo  phüosophorum  postulat  f^ut  leges  a  Livia 
in  Aunalium  orationihus  componendis  obser- 
vatae  ex  veterum  rhetorum  arte  explicentur 
inque  quaestionem  vocentur  harum  orationum 
loci^  quorum  verba  propter  rhetorices  igno- 
ranUam  aliave  de  causa  in  codicibus  depravata 
exstare  videantur^^; 

n.   Qnaestio  eztraordinaria: 
„£!s  soll  die  Gleichung   derjenigen  Spirale 
entwickelt  werden,  die  ein  Galvanometerdraht 
bilden  muss,  damit  die  Wirkung  des  Stroms 
auf  die  üadel  ein  Maximum  sei'''. 
Die  Bearbeitungen  messen  mit  einem  Motto 
yersehen  und  zugleich  mit  einem  yersiegeUen 
Zettel,  der  aussen  dieses  Motto  trägt  und  innen 
den  Namen  des  Verfassers  enthält,  bis  zum 
15.  April  1872  den  Decaneu  der  einzelnen  Fa- 
cultäten   übergeben  werden.    Die  Bearbeitung 
der  medicinischen   und  der  ausserordentlichen 
philosophischen  Aufgabe  kann  auch  in  deutscher 
Spirache  erfolgen. 
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Nachrichten 

von  der  Königl.  Gesellschaft  der  Wissen- 
sdhaften  und  der  G.  A.  Univendtät  zu 

Götdngen. 


28.  Juni.  Ml,  12.  1871. 


Ktaigliche  Gesellsehaft  der  WissensehaftM» 

Ueber   die    geometrische  Interpreta- 
tion der  höheren  Transformationen  bi- 
närer Formen   und    der  Formen  5ter 
.  Ordnung  insbesondere«  , 

Von 
A.  Clebseli* 

Der  Kgl.  Gesellschaft  erlaube  ich  mir  eine 
Beihe  von  Resultaten  einer  Untersuchung  mit- 
zutheilen,  welche  einerseits  durch  das  Stu- 
dium der  hohem  Transformation  binärer  For- 
men veranlasst  wurde  ^  andererseits  durch  die 
Beschäftigungen  mit  der  Theorie  der  Gleichun- 
gen fünften  Grades 

1. 

Im  verflossenen  Jahre  legte  ich  der  Egl.  Ge- 
selUschaft  eine  Abhandlung  yor,  in  welcher  ge- 
zeigt wurde,  dass  absolute  Invarianten  bei  höhe- 
ren als  linearen  Transformationen  binarer  For- 

1)  Die  ausführliche  Darlegung  der  üntersuohang  wird 
demnachgt  in  den  Math.  Annalen  ersoheinen. 

26 


Digitized  by  Google 


m 


men  nicht  existiren.  Es  liegt  nun  die  Frage 
nahe,  worin  der  gemeinsame  Cbaracter  aller  der- 
jenigen Gleichungen  zu  suchen  sei,  welche  durch 
irgend  eine  höhere  eindeutige  Transformation 
aus  einer  gegebenen  Gleichung  n- Grades  (/  ss 
0)  hervorgehen.  Ich  habe  gefunden,  dass  man 
diesen  gemeinsamen  Charakter  durch  eine  geo- 
metrische Interpretation  ausdrücken  kann,  wel- 
che für  quadratische  Transformationen  so  lautete 

Alle  Gleichungen,  weiche  ans  einer 
gegebenen  Gleichung  n-Grades  dnreh 
quadratische  Transformationen  heryar^ 
gehen,  werden  dargestellt  durch  die 
Schnittpunctsy steme,  welche  dieGraden 
der  Ebene  auf  den  Seiten  eines  gewis- 
sen n-Seits  ausschneiden,  dessen  Seiten 
Tangenten  eines  Kegelschnitts  sind. 

Insbesondere  geht  die  quadratische  Substitu- 
tion in  eine  lineare  über,  wenn  die  Gerade  Tan- 
gente dieses  Kegelschnitts  wird. 

I8tn>5,  so  können  die  Invarianten  der 
Schnittpunktsysteme  nicht  mehr  alle  beliebigen 
Werthsysteme  annehmen.  An  Stelle  der  bei  der 
linearen  Transformation  auftretenden  Unverän- 
derlichkeit  absoluter  Inyarianten  treten  dann  hier 
gewisse  Gleichung^,  welche  den  Znsammenhang 
der  yerschiedenen  dnreh  die  quadratische  Trans- 
formation zu  bildenden  Gleichungen  angeben. 
Diese  Gleichungen  bestehen  zwischen  den  Inva- 
rianten eines  Schnittpunctsystemes ;  aber  ihre 
Coefficienten  sind  Invarianten  des  Vielseits,  an 
welches  die  Interpretation  sieh  anknüpft. 

Sucht  man  diejenigen  Gerade,  fiir  welche 
eine  bestimmte  Invariante  des  Schnittpnnctsy- 
stems  verschwindet,  so  erhält  man  die  Tangen- 
ten einer  Curve.  War  die  Invariante  vom  Grade 
k  in  den  Coefficienten  |  so  ist  die  Cla^  dieser 
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Corre        und  sie  hat  die  Seiten  de^  Yielsnts 

SU  ^fachen  Tangeaten. 

Man  erhalt  so  eine  Reihe  merkwürdiger  Clas- 
flencurren^  welche  mit  dem  Vielseit  in  invarian- 
ter Beziehung  stehen.  Von  Wichtigkeit  ist  da- 
bei insbesondere  die  Frage,  ob  eine  solche 
Curve  zerfällt ;  und  jenachdem  dieses  eintritt 
oder  nichtf  kann  man  die  Invariante,  welche  fär 
ihre  Tangwten  Verschwindet,  einer  von  zwei 
grossen  (Luisen  znweisen,  die  ich  als  die  Clas» 
sen  der  .  redacibeln  nnd  der  irredncibeln  Inva^ 
rianten  bezeichne.  Bin  wichtiges  Beispiel  der 
'   ersten  Classe  giebt  die  Discriminante. 

In  ähnlicher  Weise  kann  man  die  Transfor- 
mation dritter  Ordnung  im  ßaume  interpreti- 
ren«  Alle  Gleichungen,  welche  aus  einer  gegebe- 
nen Gleichung  iiten  Grades  durch  cnbische  Trans- 
formation hervorgehen,  werden  dnrch  die  Schnitt- 

Ennctsysteme  dargestellt,  welche  die  Geraden  des 
^aunies  auf  gewissen  n  Schmiegungsebenen  ei- 
ner Raumcurve  3ter  0.  ausschneiden.  Den  qua- 
dratischen Transformationen  entsprechen  dabei 
die  Tangenten  der  von  den  Schmiegungsebenen 
dieser  Curve  gebildeten  abwickelbaren  Mäche, 
den  Unearen  i&e  Doppeltangenten« 

Bei  hShem  Transrormationen  kann  man  sich 
zur  Interpretation  in  gleicher  Weise  eines  Kau- 
mes  Yon  mehr  Dimensionen  bedienen. 

2. 

Für  die  Gleichungen  3ten,  4ten  und  5ten 
Grades  ist  die  quadratische  Transformation  noch 
die  allgmieinste.  Bei  Formen  3ten  Grades  zwar 
erhält  man  nichts  Bemerkenswerthes.  Bezüg- 
lich der  Formen  4ten  Grades  ergiebt  sich  nur 
das  benannte  £iesultat,  daas  diejenigen  Geraden, 
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welche  die  Seiten  eines  Vierseits  bei  einer  ge- 
gebenen Anordnung  nach  einem  gegebenen  Dop- 
pel verhältniss  schneiden,  einen  gewissen  Kegel- 
Bchnitt  des  Systemes  berühren,  welche  die  Sei* 
ten  des  Vielseits'  za  gemeincichaftlieben  Tangen- 
ten hat,  Dagegen  ergiebt  die  Betrachtung  des 
Fünfseits  eine  Reihe  interessanter  Besnltate. 

Bezeichnen  wir  durch  A,  B,  R  die  auf  p. 
104  des  gegenwärtigen  Jahrgangs  der  „Nach- 
richten^^ definirten  InvMrianten ,  so  ejMisprechen 
diesen  die  4  CorTen: 

ji      0,  lOter  Olasse,  die  Seiten  des  FBnf^ 

seits  vierfach  beröhrend, 

B  =  Oy  20ster  Clasae,  die  Seiten  des  Funf^' 
seits  Sfiieh  berührend, 

C  0,  SOster  Cüasse,  die  Seiten  des  Fünf- 
seits 12fach  berührend, 

R  z=  0,  45ster  Classe,  die  Seiten  des  Fünf- 
seits ISfach  berührend. 

Die  Berährnngspnncte  anf  den  Seiten  I  des 

Fünfseits  werden  durch  Gleichungen  gefunden, 
welche  algebraisch  lösbar  sind.  Ebenso  findet 
man  durch  algebraisch  lösbare  Gleichungen  die 
gemeinsamen  Tangenten  einer  jener  4  Curven 
mit  einem  4  Seiten  des  Fünfseits  berühroiden 
Kegelschnitt,  nnd  die  Tangenten,  welche  man 
▼on  den  Ecken  des  Fünfseits  an  die  4  Gurven 
ziehen  kann. 

Die  Curve  R  —  0  besteht,  entsprechend  Her- 
mite's  Zerlegung  der  invariante  Ä  in  15  Facto- 
ren,  15  Gnrven  3ter  Classe  ~  0.  Sie  bil- 
den 5  Omppen;  die  3  Gurren  einw  Grruppe  ha- 
ben dieselbe  t  ssur  Doppeltangente,  die  4  übri- 
gen t  zn  einfachen  Tangenten  und  jede  Gurve 
der  Gruppe  berührt  ausserdem  zwei  Diagonalen 
des  aas  den  4  letzten  t  gebildeten  Vierseits, 
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Diese  Cnryen  sind  dadurch  geometriscli  voUkom- 
men  bestimmt. 

Die  Gurven  il  ss±  0  und  0  ^  0  berühren 
sich  in  30  Puncten,  deren  Tangenten  h  mit  den  • 

t  zusammen  das  ganze  System  gemeinsamer  Tan- 
genten von  j4  =  0,  (7  =  0  bilden  Die  30  t2 
bilden  15  Paare,  so  dass  je  zwei  Tangenten 
desselben  Paars  auch  gleichzeitig  eine  gewisse 
Onrve       =  0  berühren. 

^  Die  ßatve  0  «ss  0  föUt  in  zwei  Ourren  lOter 
Classe  A  s  0^  A  SS  0,  deren  jede  die  t  zu 
vierfachen  Tangenten  hat,  und  ausserdem  von 
den  Tangenten  berührt  wird,  die  man  aus  den 
Ecken  des  Fünfseits  an  =  0  ziehen  kann. 
Die  Curve  0  =  0  hat  12  Doppelwendetan* 

Senten  h\  dieselben  zerfallen  in  2  Gruppen  zu 
/  und  zwar  berühren  6  derselben  zugleich  in 
den  Wendepnncten  von  C  =  0  i&e  Oorve  Bi 
=  0,  die  andern  6  berühren  in  den  bezüg- 
lichen Wendepuncten  von  C  =  0  die  Curve  ft 
=  0.  Jede  der  Curven  5i  =  0,  &  =  0  hat 
also  6  h  zu  Doppeltangenten.  Und  zugleich 
sind  die  h  dieser  beiden  Gruppen  einander  ein- 
zeln zugeordnet,  so  dass  sie  6  Paare  bilden;  aus 
solchen  6  Paaren  lassen  sich  15  Combinationen 
von  zwei  Paaren  bilden,  und  die  vier  ti  einer 
jeden  solchen  Combination  berühren  eine  be- 
stimmte der  15  Curven  =  0,  so  dass  die  ti 
eines  Paars  5  Curven  =  0  berühren,  welche 
einzeln  den  verschiedenen  Gruppen  dieser  Cur- 
ven angehören. 

Die  gemeinschaftlichen  Tangenten  der  Cur- 
Yen  JS*  =  0  bestehen  ausser  den  t  und  den  h 
noch  aus  20  Tangenten  fe,  deren  jede  3  Curven 
ßi  =  0  berührt. 

Die  Curven  ä  =  0,  =  0  haben  das 
Geschlecht  p  ss  0,  für  die  Curve  0  —  0  ist 
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p  =  4.  In  Folge  des  letzteren  Umstandes 
lässt  sich  die  Curve  C  =  0,  auf  einer  Rauiu- 
curve  6ter  0.  eindeutig  abbilden,  weicke  der 
Durchschnitt  einer  Fläche  Ster  0.  mit  einer 
Fläche  2tor  0.  ist.  Yon  einer  solchen  Oorve 
kann  man  Puncte  finden  mittelst  einer  qnadra» 
tischen  und  einer  cubischen  Gleichung;  indeni 
man  nämlich  eine  Erzeugende  der  Fläche  zwei- 
ter 0.  mit  der  Fläche  Ster  0.  schneidet.  Daher 
kann  man  auch  ohne  Auflösung  höherer  Gleich* 
nngen  und  ohne  die  Seiten  des  Fünfseits  ge-» 
trennt^  d.  h.  die  Gleichung  5ten  Grades  als  ge^ 
ISst,  vorauszusetzen,  Tangenten  von  0=0 
den.  Da  nun  jede  solche  Tangente  ein  Schnitt- 
puuctsystem  liefert,  dessen  Invariante  C  ver- 
schwindet, so  kann  man  (siehe  p.  104  dieses  • 
Bandes  der  Nachrichten)  der  ihr  entsprechenden 
transformirten  Gleichung  5ten  Grades  die  Jer« 
rardsche  Form  geben »  und  gelangt  so  zu  der^ . 
jenigen  Form  der  Gleichung  5ten  Grades,  auf 
welche  die  Hermitesche  Auflööuugsmethode  so- 
fort Anwendung  findet. 

Bei  dieser  Behandlung  der  Gleichung  l^t 
man  auf  der  gewählten  Tangente  von  C  =  0 
zwei  Puncte  zum  Grunde,  welche  in  der  folgen- 
den geometrischen  Beziehung  zu  dem  auf  ihr 
liegenden  Schnittpunetsysteme  sich  befinden.  Zu 
jedem  System  von  Puncten  einer  Graden  gehö- 
ren drei,  welche  in  Bezug  auf  jene  ein  harmo- 
nisches Polarsystem  haben.  Ist  aber  die  Gerade 
eine  Tangente  u  von  C  =  0,  und  jenes  Sy- 
stem von  5  Puncten  ihr  Schnittpunctsystem  mit 
dem  Fünfseity  so  fallen  zwei  der  drei  Puncte  in 
einen  Doppelpunct  Xj  zusammen,  während  der 
dritte ,  y,  im  Allgemeinen  isolirt  bleibt.  Die 
Puncte  y  sind  es,  auf  welche  man  das  Schnitt- 
punctsystem  beziehen  muss,  um  die  Jerrardsohe 
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Form  zn  erhalten.  Die  Puncte  y  sind  ein- 
ander und  der  Geraden  u  eindeutig  zugeordnet; 
und  während  letztere  die  Curve  30ster  Clasae 
C  sBss  0  omhüUtY  besehreibt  »  eine  Gurre  12teri 
y  eine  CurTe  18ter  Ordnung,  welche  eindeutige 
Umlbrmungen  von  C  =  0  sind. 

Bei  dieser  Untersuchung  tritt  eine  eigen- 
thümliche  Bedeutung  hervor,  welche  die  linea- 
ren Covarianten  der  binären  Formen  bei  der 
Uebextragung  in  das  Gebiet  temärer  Untersuch» 
ungen  erhalten.  Wenn  die  Invarianten,  gleich 
Null  gesetzt,  auf  Classencurven  führen ,  so  ge- 
ben die  Gleichungen,  welche  dem  Verschwinden 
zweier  linearen  Covarianten  entsprechen,  zu  ein- 
deutigen Transformationen  Veranlassung,  ver- 
mßge  deren  man  jene  CHassencurven  durch  Ord* 
nungscurren  abbilden  kann. 

8. 

Wenn  so  die  quadratische  Substitution  schliess* 
lieh  auf  dieselben  Betrachtungen  fahrt,  welche 

sonst  aus  der  Tsehirnhausenschen  abgeleitet 
werden,  so  giebt  die  Vergleichung  beider  Sub- 
stitutionen sofort  eine  algebraische  Darstellung 
der  erwähnten  Abbildung  von  C  =  0  auf  ei- 
ner Baumcurve  6ter  0.,  dem  Schnitt  einer  Flä- 
che zweiter  und  einer  Fläche  dritter  Ordnung. 

Man  wird  hierbei  auf  eine  merkwürdige  Fla- 
che dritter  Ordnung  geführt,  auf  welcher  eben 
jene  Baumcurve  liegt,  und  welche  mit  der  Theo- 
rie der  Gleichungen  &ten  Grades  im  genauen 
Zusammenhange  steht.  Diese  Fläche  ist  einem 
Pentaeder  im  Raum  in  ganz  bestimmter  Weise 
zugeordnet.  Sie  enthält  nämlich  die  15  Diagona- 
len der  Vierseite,  welche  auf  jeder  Tetraeder- 
ebene durch  die  vier   andern  ausgeschnitten 
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werden,  und  ist  dadnrcli  völlig  bestimmt.  Ich 

nenne  sie  deswegen  die  Diagonalfläche.  Sie  ist 
vor  andern  Flächen  dadurch  ausgezeichnet,  dass 
von  ihren  27  Geraden  15  durch  eine  Gleichung 
5ten  Grades  gefunden  werden^  welche  keine  an- 
dre als  die  bekannte  Gleichung  des  Sylvesterschen 
Pentaeders  ist;  dieses  fällt  hier  mit  dem  sdion 
erwfthnteii  Pentaeder  «isalnmeii.  Vött  diesen 
15  Geraden  gehen  lOmal  3  durch  einen  Punct 
(Ecke  des  Pentaeders)  nnd  liegen  zugleich  in 
einer  Ebene,  so  dass  von  den  45  Dreiecken  der 
Fläche  10  in  drei  Strahlen  dureh^  einen  Punkt 
ausarten. 

Die  12  noch  fehlenden  Geraden  der  E^S^he 
bilden  6  Paare  und  zwar  eine  Setiläfliseto^ß^ 

pelsechs.  Die  Geraden  jedes  Paars  »thneiden 
dieselben  5  unter  den  15  ersten  Geraden,  und 
zwar  je  eine  auf  jeder  Ebene  des  Pentaeders. 
Man  kann  also  diese  Geraden  auch  ohne  Weiteres 
construiren.  Ihre  Asymptotenpnncte  liegen  auf 
der  gesuchten  Banmenrve  6ter  0.,  welche  das 
Bild  von  0  =  0  ist,  nnd  bestimmen  dieselbe 
eindeutig.  Während  jeder  Punct  der  Raumcurve 
sonst  einer  Tangente  von  C  =  0  entspricht, 
sind  die  12  Paare  von  Asymptotenpuncten  die 
Bilder  der  12  Doppelwendetangenteu ,  und  jede 
von  diesen  ist  also  einer  der  12  letzten  Geraden 
zugeordnet,  wie  denn  auch  nach  dem  Vorigen 
die  Oruppirung  jener  Doppelwendettingenten  der 
einer  Doppelsechs  entspricht 

1)  Für  die  wirkliche  Darstellung  des  Systems  der 
27  Geraden  einer  Oberfläche  dritter  Ordnung,  welche 
ein  sehr  verwickeltes  System  bilden,  giebt  die  Diagonal- 
fläche ein  einfaches  und  leicht  construirbares  Beispiel, 
welches  zugleich  die  grösste  Zahl  der  Eigenschaften  des 
allgemeinen  Systems  ohne  zu  gi'osse  Modificationen  auf- 
weist. Es  dürfte  sich  daher  zu  Herstellung  bequemer 
Modelle  diese  Fläche  besonders  empfehlen. 
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Da  nun  hier  eine  Doppelsechs  rational  bekannt 
ist,  so  kann  man  zwei  conjugirte  Abbildungen  der 
Fläche  auf  einer  Ebene  finden,  indem  man  nur 
die  quadratische  Gleichanff  löst,  welche  zur 
Trennung  der  Doppelaechs  nilut.  Die  so  entp 
stellenden  Abbildungen  sind  sehr  bemerken»- 
werth;  ihre  Natur  wird  unten  dargelegt  werden. 

Ich  erwähne  nur  zunächst  den  genauen  Zu- 
sammenhang, in  welchem  diese  12  Geraden  oder 
die  12  Doppel  Wendetangenten  von  (7  =  0  mit 
der  Auflösung  der  jGIrleichung  5ten  Grades  sie* 
hen.  Man  kiurn  nämlich  durch  jede  der  beiden 
Qnappen  von  6  k  oder  die  entsprechende  Gruppe 
▼on  Geraden  der  Diagonalfläche  geometrisch  die 
Resolventen  6ten  Grades  der  Gleichung  5ten  Grades 
interpretiren.  Kennt  man  eine  Wurzel  derselben, 
d.  h.  kennt  man  eine  Doppelwendetangente  von 
CaesO,  so  sieht  man  leicht  ein,  dass  die  Gleich- 
ung 6ten  Grades  auf  eine  reine  Gleich-» 
nng  sorflokkommt  indem  miin  rie  mit  der 
jener  Tangente  entsprechenden  Transformation 
zweiter  Ordnung  behandelt;  und  es  ergiebt  sich 
hieraus  eine  geometrische  Darstellung  einer 
der  Eroneckerschen  verwandten  Auflösungsart« 
Nach  derselben  würde  mm  eine  Wurzel  der 
Beeolvente  6ten  Grades  rachen,  und  mit  Hülfe 
dmelben  die  Gleichung  5ten  Grades  in  eine 
reine  Gleichung  verwandeln.    Ich  werde  nun 

1)  Um  aas  einer  Gleichung  5ten  Grades  den  2teii,  Sten» 
4ten  und  hten  Terin  fortzuschaffen,  ist  nach  der  Tsohim- 
hansenscben  Methode  eine  Gleichung  249ten  Grades  zu  lö- 
sen. Ihre  Wurzeln  entsprechen  den  Asymptotenpuncten. 
Sie  gehören  daher  paarweise  zusammen  und  diese  Paare 
entsprechen  den  Doppelwendetangenten  von  C  =  0.  Diese 
aber  gehören  abermals  paarweise  zusammen,  und  so  wird 
jene  Gleichung  24ten  Grades  endlich  aot  eine  Resolvente 
.  Ctea  Giadei  zarüokgefttkct* 
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zeigen  wie  der  ZtUttinnieHlitng  jener  Resolvente 
mit  der  Modolailgleichung  geometrisch  in  E?i- 
deiiz  tritt«. 

4. 

Dies  geschieht  durch  die  üntersnchnng  der 
erwähntest  Abbildung  der  Diagonalfttehe.  Ikre 
6  Fnndamentalpsncte ,  welche  den  6  Doppel- 
wendetangenten einer  Gruppe  zugeordnet  sind, 
entsprechen  den  Wurzeln  einer  Resolvente ;  und 
als  eine  grosse  Classe  dei^rt^er  Biesolventen 
l^nn  man  die  Gleiohungeii  hesfoekneBii  doxdi 
welche  die  Strahlen  eines  wom  ^MmiilHäi^kitSbk 
Pancte  der  Ebene  nadi  jene»»Pünda«Mtal^iH^ 
ten  gerichteten  Strahlen  ge^aremit^^erdeni  rr  "-'^ 

Das  Sechseck  dieser  Fundamentalpuncte  ist 
ein  sehr  merkwürdiges.  Es  hat  die  Eigenschaft, 
dass  auf  10  verschiedene  Arten  die  6  Punete 
zu  zwei  so  verbunden  werden  können«  dass  die 
8  Verbindungslinien  sich  in  einem  Pun<^e*tiittl^. 
fen;  es  tet  also  ein  admfaoh  Brianchansehes . 
Sechseck.  Ein  solches  ist,  abgesehen  von  pro- 
jectivischen  Umformungen,  völlig  und  eindeutig 
bestimmt.  Man  kann  es  erzeugen  durch  den 
Durchschnitt  zweier  projectischer  und  perspec- 
tivisch  liegenden  Strahlbüschel  von  j^.^. Strah- 
len, deren  Doppelyerhältniss  eine  Wurzel  dor^ 
Gle&chnng  ist  ISiii  sflifihiHfSMiae^k 

ist  also  reell  möglich,  nnd  damit  die^ganae  Ab- 
bildung der  Geraden  der  Diagonalfläche. 

Nun  zeigt  sich  aber,  dass  alle  Strahlbüschel, 
welche  von  Puncten  der  Ebene  nach  den  Punc- 
ten  eines  solchen- Sechsecks  gerichtet  sind,  eine 
gewisse  Invariantenrelatioii  besitzen*  Bezeich- 
nen wir  dnreh  0  die  Invarianten  einer  Form 
6ter  Ordnung,  welche  p.  105  dieses  Bandes  der 
Nachrichten  ebenso  bezeichnet  sindf  so  folgt 
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aus  dieser  Invariantenrelation,  dass  C  immer  ver- 
schwindet, sobald  i4  ==  0.  Aber  indem  man  die  Be- 
trachtungen von  No  1.  dualistisch  umkehrt,  sieht 
mani  dass  die  Scheitel,  für  deren  Büschel  A=0^ 
eine  Gurre  6ter  Ordnung  bilden,  welche  die  6  Fun- 
AuDeoittilpiKiete  m  Doppelpunciien  hftt*  Punete 
einer  solchen  Gurve  kann  man,  wie  in  Nr.  3. 
erwähnt,  durch  Lösung  quadratischer  und  einer 
cubischen  Gleichung  finden.  Daher  kann  man 
;ohne  Löeüng  einer  höhern  Gleichung  unendlich 
viele  Fttucte  finden,  für  deren  SljMÜenbüschel 

•  die  'InyariMteten  A  tuul  0  sogleich  vmehwuideii. 

.•Aber<3aniiiiiet?V  wie  ich  a.  0.  gezeigt  habe, 
die  vGpleiehiii]^"6ten  Grades  eine  lineare  Trans- 
formation der  Modulargleichung  für  die  Trans- 
formation 5ter  0.  der  elliptischen  Functionen ; 

.  und  zwar  ist  dort  auch  dargelegt,  wie  man  sie 
in  dieselbe  verwandelt.  Demnach  kann  man 
abo  ohne  AnflSsnng  höherer  Qleichone,  und 
swar  auf  unendlich  viele  Arten,  Besolventen 
finden,  welche  mit  der  Modulargleichung  iden- 
tisch sind. 

Hierdurch  ist  die  angegebene  Auflösungsme- 
thode vollständig  skizzirt,  und  man  übersieht 
den  Zusammenhang,  in  welchem  die  AuflÖsungs- 
flitthiDden  &x  die  €rleichnngen  Sien  Grades  ei- 
.Herseits'  mit  den  im  Eingänge  entwickelten 
Principien  der  hohem  Transformation  stehen, 
andrerseits  mit  einer  Anzahl  eben  so  einfacher 
als  interessanter  geometrischer  Gebilde. 
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Verzeichniss  der  bei  der  Königl.  Gesell- 
schaft der  Wissenschaften  eingegangenen 

Druqkschriften. 


Mai,  Juni  1871. 

(In  ungarischer  Sprache). 

Almanach  der  angarischen  Akademie  der  Wiaaensohaften» 

Pest  1869  und  1870.  8. 
Statuten  der  ungarischen  Akademie  der  Wiaaentchaftea 

u.  s.w.   Pest  1869.  8. 
Denkmäler  des  AltwtliamB  von  Ungarn.    Bd.  1.  Heft 
1.  9.  AlterthfliiMr  im  mMMm  raa  Füiilkirohen, 
Yoa  Emerieh  Homiriinami.  Peai  1869.  1870.  4* 
fffflwhfehtlwlhft  Denkniftler  der  tfirididi-nngariadbeii  Zeil, 
lato  Abth.  Diplomatorinm.  IIL  IT.  Y.  (tfirkiscli*aii* 
garisches  Staats- Archiv.   Geordnet  tob  Aftron  Ssilidy 
:  md  SAndor  Sal^  Bd.  1-8).  Peel  1868-1870.  8. 
Forschongen,  kerraagegebeD  tos 
Wissenaohaften, 
Mathematische  Abtheilnng.  Heft  4. 5.  Pest  1869.  8. 
Philologische  Abtheilung.  Heft  3.  4.  6.   Pest  1868. 

Heft  5.  1869.    Heft  1.  7.  8.  9.  10.    1870.  8. 
Philosophische  Abtheilang.  Heft  9.  10.  11.  Peet 

1869.  8. 

Staatswissensohaftliobe  Abtheiiimg.   Heft  18.  Pest 

1870.  8. 

Naturwissenschaftliche  Abtheilung.     Heft  14  —  19. 

Pest  1869.   Heft  1.  2.  1870.  8. 
Historische  Abtheilung.   Heft  8.  9.  10  bis  11.  Pest 

1869.  8. 

Naohriehten  von  der  ong.  Akademie  der  Waeepaöhaftan» 

bmnsgegeben  von  By»ciiith  Bönay.  2r  Jalirg»  Heft 
^  19.  20.  Peet  1868.   8r  Jahrg.  Heft  l-20i  1869.  4r 

Jahrg.  Heft  1—13.   1870.  1. 
Jahrbaoh  der  mig.  Akademie  der  Wissensohaftea.  B.  12. 

Heft  10.  12.    Peat  1869.  B.  18.  H.  L  2.  4.  Bas. 

1870.  4. 

Jahrbfieher  des  siebenbürgisohen  Moseom- Vereins,  her« 

ausgeg.  von  Samuel  BsaasaL  Bd.  5.  Heft  2.  8.  £laa« 

borg  1870.  71.  4. 

(Fortaetsoog  folgt). 
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Nachrichten 

von  der  Königl.  Gesellschaft  der  Wissen- 
sGhafiten  und  der  G.  A«  Universität  zu 

Qöttmgen. 

5.  Jidi.  JVfii  18.  1871. 

Kiligünhc  4lnelli«luift  der  WisMuehaftea. 

B^#<^e:  lMer  EaMdhio^  mid  dfo  Fonnen  des 
laaogenatttfcclwm  OptatiT  (Potential),  so  wie  ftberaas 
FMmtt  auf  sanskritisch  syämi  a.s.w« 

(Ersoheiiit  in  den  Abhandlungen.) 

* 

UmiTersitit 

Preisaufgabe 

der  Beneke'schen  Stiftung 

für  das  Jahr  1871. 

•Ol^^imh  bei  .  dein  engen  Ziieain  in 
Am  die  Oriechen  Philosophie  und  Medicin  zu 
bringen  gewusst  haben ,  den  Alterthumsforscheru 
die  grosse  Bedeutung,  welche  für  die  Erkennt- 
niss  der  griechischen  Philosophie  und  ihres  £ut- 
wickelungsganges  die  Sdhriften  desHippokra- 
tes  haben,  nicht  entgangen  ist,  so  werden  doch 
eingehende  Untenmehnngen  gerade  in  dieser  Hin« 
tdcht  bis  jetzt  ganz  yermisst  —  ohne  Zweifel 
wegen  der  vielen  mit  dieser  Forschung  yerbon- 

28 
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denen  Schwierigkeiten«  Za  diesen  dürfte  toy 
Allem  der  Umstand  gehSren,  dass  unter  dem 

Namen  des  Hippokrates  Werke  der  verschieden- 
sten Verfasser  allmählig  vereinigt  worden  sind, 
von  denen  ein  Tfaeil  neben,  ein  anderer  lange 
nach  diesem,  ein  drii^r  vielleicht  Yor  ihm  ge* 
lebt  hat. 

Da  nnn  ohne  eine  gründliehe  Erörterung  der 
Frage,  welche  philosophischen  Systeme  auf  difi 

Werke  der  hippokratischen  Sammlung  irgend 
Einfluss  ausgeübt  haben,  ein  sicheres  Urtheil 
üb^^  di€f  ^bfassungszeit  dieser  Sohnift  gewinn 
nen  nicht  möglich  ist,  da  ferner  diese  Schrift 
nnr  nach  solchem  Urtheil  für  die  Darstellong 
der  philosophischen  Systeme  zugänglich  gemacU 
imd  der  jonbeclenkluÄeil  Beifärni^^  gewonnen 
werden. 

So  stellt  diß  p]öJvWfito<*ö  {"ftCftltflt  zuGöt- 
gen  als  Aufgabe : 

„einen  eingehenden  und  umfassenden  Nach- 
weis der  pj^i]o8ophisc^e^  S^^iBteme,  denen 
die  Yer&sser  der  dem  Hippokrates  zuge- 
schriebenen 8i^hri^n  folgten,  Terbmideii 
mit  einer  Unters  acjiui^g  über  den  Gewinn, 
den  die  sorgfältige  Beachtung  jener  Systeme 
sowohl  für  Bestimmung  der  Abfassungs- 
zeit der  hippokratischen  Schrift  als  auch 
die  Geecbishte  im  grieeUsehdli.  S^lo- 
8ft!*»,engi«bti,*^* 

Die  Bearbeitungen  dieser  Aufgabe  sind  bik 

zum  3L  Angnst  1S73  dem  Dekan  der  philoi 
.  saphisehen  FacnltSt  zu  GUÜjigm  la  ämi^ 
scher,  lateinisches^  firau&ificher  ddmreiigt 
UsehwApnehe  eivureichen.  M%  eisges^dito 
AdrhaiV  nf^nssr  nut  mum  Moiio^  ind  eomi 
vfindegel^  den  Nam,^n>  und.  die  Adir«^sa^4^ 
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Verfassers  enthaltenden  Convert,  welches  das- 
selbe Motto  trägt,  versehen  sein. 

Der  erste  Preis  wird  mit  600  lUr.  ÜOH 
in  ]7,rledrlclisd'or .  der  zweite  oder  das  Acces- 

i]^  mit  aOftXUr.  VMA  Im  FrtodKleli8d'«r  ho- 
norirt. 

Die  Verleihung  der  Preise  findet  im  Jahre 
1874  ftm  11.  HSrz^  dem  Geburtstage  des  Stif- 
ters, in  öflfentlicher  Sitzung  der  Facultät  statt. 

Gekrönte  Arbeiten  blähen  anbeschräiikteB 
Stgenthnu  ihrer  Verfetsser. 

Uebrigens  sind  fiber  die  Beneke'sche  Stlftimg 
die  QOttinger  gekhrtoci  Anzeigen  Tom  2«  Apm 
1870  zu  vergleichen. 

Cröttiftgen,  den  2.  April  1871. 

Deoan,  Senior  und  Professoren  der 
Honoren-Facttltät» 

SoMk, 

*  ^     •  * 

^^^^^^^^^^^^  . 

¥iM0seiehiM6  der  bei  der  KSmf^  GesellA 
tic^aft  der  Wissenschaften  eiiigegi^Qgenen 

i^rij^Jjfc^i^Jusj^fcew* 

MM,  Jimi  l«nv 
(JPiuMmig.) 

BI]|Sie^|en,.  lieraiu  to9  der  Ung.  Afr»d(wnift 

der  wiBsera^liiiQi^li« 

Aiysbliolqsdscbei.  Bd<i  e.  Heft  t.  Pest  187Q.  4. 
Mathemil^che  und  naturwissenschaftliche,  heraivgeg. 

von  Joseph  Szab6.  Bd.  6.  Fest  1867.  8. 
Philologische,  heransgeg.  von  Panl  Hopfalty.  Bd.  7« 

Pest  1869.   Bd,  ^   1870.  8. 

Statistische  und  nationalökonomische,  herausgeg.  von 

Karl  Keleti.  Bd.  5.  Heft  2.  Pest  1869.  Bd.  6.  1869.  8. 
Monumenta  Hungariae  historica.  Abth.  1.  Bd.  12.  Codex 
dijpiom.  Arpaduüniu  oontinuatos.  Bd.  7.  Pest  1869.  6. 


SSO 

Badap6Bt6r  Bevoe.  N.  F.  1868.  Bd.  13,  H«ft  10.  1869. 
Bd.  18.  Heft  1-4.  Pest  1889.  8. 

üngariwslier  Sipnoliioliats.  Bd.  6.  Heft  9—4.  4. 

üiiguisohee  hieUMrisolies  Magann,  heraosgeg.  von  der 
üng.  Akad.  d.  Witsensch.  Bd.  14  oder  3ie  Folge, 
Bd.  2.  Marino  Sanuto's  Nachri<dit  über  Üngarn  in  sei- 
ner Weltchronik  keraovgegeben  von  Qnetav  WenseL  I. 
Pest  1869.  8. 

Topographische  Geschichte  von  Ungeni)  von  Jaoob  Bapp. 
Bd.  1.  Peai  1870.  8. 

Juni  1871. 

Denkschriften  der  kaiserl.  Akademie  der  Wisaenaohaften 

in  Wien. 

Matheni.-natarwiss.  Classe.  Bd.  XXX.    Wien  1870.  4. 
PhiloB.-historiBche  Classe.    Bd.  XIX.    Ebd.  1870.  4. 
Karl  Fritsch,  phänologische  Beobachtungen  aus  dem 
Pflanzen-  und  Thierreiche.    Hft.  VIII.   Jahrg.  1857. 
Herausg.  durch  die  kaiserl.  Akademie  der  Wissenschaf- 
ten.  Ebd.  1869.  4. 
Tabulae  codicum  manu  scriptorum  praeter  Graecos  et 
Orientales  in  bibliotheca  palatina  Yindobonensi  Asser- 
vatomm.  YoL  17.  Cod.  6001—6600.  Ebd.  1870.  8. 
Almanadi  der  kaiaerL  Akademie  der  Wiaaenaohaften. 

Jahrg.  XX.  1870.  Ebd.  187a  8. 
Aichiv  fttr  teterreiehiaelie  Chadhidifte.   Bd.  42.  Ente 
nnd  sweile  Hälfte.  Bd.  48.  ErateHilfte.  Bd. 44.  Erate 
u.  zweite  Hälfte.   Ebd.  1870.  71.  8. 
Oaterreichische  Geschichts  -  QueUen.  Abtli.  IL  Bd.  XXX 

u.  XXXIU.   Ebd.  1870.  8. 
Sitzungsberichte  der  kaiserl.  Akademie  der  Wissenschaften. 
Philosoph. -historiaohe  Classe.   Bd.  LXIII.  Hft.  1.  2.  3. 
Jahrg.  1869.  —    Bd.  LXIV.  Ha.  i.  2.  3.  Jahrg. 
1870.  -  Bd.  LXV.  Hft.  1.  2.  3.  4.  Jahrg.  1870.— 
Bd.  LVI.  Hft.  1.  Jahrg.  1870.    Ebd.  1869.  70.  8. 
Mathem.-naturwiss.  Classe.  Erste  Abtheilung.  Bd.  LX. 
Hft.  8.4.5.  Jahrg.  1869.  —   Bd.  LXI.  Hft,  1.  2.  u. 
8.  4.  5.   Jahrg.  1870.  —     Bd.  LXII.  Hft.  1.  u.  2. 
Jahrg.  1870.    Zweite  AbtheUung.   Bd.  LX.  Hft.  8. 
4  u.  5.  Jahrg.  1869.  -     Bd.  LXI.  Hft.  1.  2  o.  8. 
4.  6.  Jahrg.  1870.  —  Bd.  LXIL  Hft  1. 2.  8.  Ebd. 
1888.70.  8« 

(Fortaetsnng  folgQ. 
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Naehriehten 

von  der  Königl.  Gesellschaft  der  Wiasen- 
schafien  und  der  G.      Universität  zu 

Güttingen. 


26.  JttU.  JV&  14.  1871. 


Vlifersität. 

Verzeichniss  der  Vorlesungen  auf  der  Georg- 
Augusts-Universität  zu  Göttingen  während  des 
Winterhalbjahrs  IS'Vw.  Die  Vorlesungen  beginn 
nm  den  16.  October  und  enden  den  16.  Män» 

Theologie, 

Kritische  und  herineneutische  Einleitung  in  die  ka- 
nonischen und  apokryphischen  Bücher  des  Alten  Testa- 
ments: Prof.  Bertheau  in  fünf  Stunden  um  11  Uhr, 

Geschichte  der  Juden  von  Cyrus  bis  Hadrian:  Lic. 
W$lihauseny  dreimal  um  12  Uhr. 

Einleitung  ins  Neue  TeBtoxaent:  ttut  Wimnger  fünf- 
mal um  12  Uhr. 

BibliBohe  Theologie  des  Heoen  TestameutB:  Prof. 
BiUtM  iOiifinal,  um  11  ühr. 


BrklSrung  der  Genesis:  Prof.  Bertheau  sechsmal  um 
10  ühr, 

firkUnmg  der  Bnlmeik:  äe  Lajfari$  IHaAnalum 
10  Uhr* 

BrUtamg  des  Jeeaia:  Idc  WMtmen,  ftiiMliidur 
um  10  ühr. 

Erklärung  des  Amos  und  Micha:  Ihn^  sweistfin- 
dig  um  12  Uhr,  unentgeltlich. 

Erklärung  der  aramäischen  StUoke  im  A,  T«:  ft» 
Ori$9U»imh0  /Spraek$n  ^  m 

2» 
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Erklärung  des  EömexbxiefBs:  Prof.  Wieting^r,  fim&ial 
mn  9  Uhi. 

Erklärung  des  Evangeliums  und  der  Briefe  Johan- 
xiis:  Prof.  Lünemann  funfinal  um  9  Uhr. 

Erkläröng  der  OüenbalrUng  JobanniB:  Prof.  Zahn  fünf- 
stündig um  11  Uhr. 

Erklärung  d«r  beiden  Korintkerbriefe :  Derselbe  fOnf- 

gtündig  um  9  Uhr.     .   . 

Einleitung  in  die  Kirchengeechichte:  Ptof.  Dunekar 
zweimal  um  4  Uhr  Öffentlich. 

Kirchengeachichtel.  Hälfte:  Derse^nechssßalxmSXm. 

Befonnati<msgeBehichte:  Prof.  Wagenmann  sweunal, 
Mont.  und  Sonnab.  nm  8  Uhr  öffentlich. 

Dosmengeechichte :  Derselbe  fünfmal  um  4  Uhr. 

GcBohichte  der  protestantischen  Theologie:  Derselbe 
viermal,  Dienst.,  Mittw.,  Donnerst.,  Freit.,  um  8  Uhr. 

Comparative  Symbolik:  Prof.  Schoeherlein  viermal  um 
l^Uhr;  Prof.  Jfa^a««  Donnerstag  undEreit^  um  2  Uhr. 

Einleitung  in  die  Dogmatik:  Prof.  Schöberlein  zwei- 
iMildig)  Mittw.  und  Sonnab.  um  12  Uhr ,  öffentlich. 

Dogmatik  Th.  II.:  Prof.  Häschl  fünfmal  um  12  Uhr. 

Theologische  Ethilu  EroL  Mren/euchUr  fünfmal  um 
12  Uhr.  

Praktische  Theologie  Th.  I.  (Prokgomeha.  lliej^ 
der  Mission  und  Katechetik):  Prof.  J»r«i/«i«Ätor  Y»^ 
mal,  Montag  Dienstag  Donnerstag  Prefte«  vm  8  Uhr. 

Christliche  Pädagogik:  Pirof.  ßMb^tim  Montag  nnd 

Dienstag  um  4  Uhr. 
Kirchenlied  und  Kiröhengesang:  D<r«e»a  Donnerstag 

«d  Freitag  nm  4  Uhr.  .  q  or. 

Eirchenrecht  8.  nnter  Rechtswissenschalt  ö.  354. 

Die  Uebungen  des  königl.  homiletischen  Seminars  lei- 
ten aa>w«©hslangswei8e  Prof.  Ehrenfeuchter  und  Prof. 
WUsinaer  Sonnabend  von  9—12  Uhr  öffentlich. 

Eateehetische  Uebungen:  Prof.  Ehrenfeuchter  ^onn- 
abend  von  3-4  Uhr,  Prof.  Wikinger  Mittwoch  von 

5—  6  Uhr  öffentüch.  . 

Die  liturgischen  Uebungen  der  Mitglieder  des  prak- 
tisch -  theologiechen  Seminars  leitet  Prof..  Sehüberletn 
Sonnabend  von  9—10  Uhr  otfentlich.  • 

Anleitung  zum  Kirchengesang:  Derselbe  UamciOBB 

6—  7  Uhr  öffentlich.        .  . 
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Eilt«  iheokvMli«  a^etSt  leitet  FML'  MMwMi 
Dienstags  um  6  übr,  eine  lui^ifiBcA-lbeokigMib  SÖ>- 
cietät  Pro&  Wt^enmMm^  pfttristaBolie  üebiiiigen  iV^« 

Zahn.  .         ,      '  , 

DiT6  systemätiscnen ,  fcircKengVschiclitllclien  und  exe* 
getischen  Conversatorien  im  theologischen  Stift  werden 
in  gewohnter  Weise  Montag  Abends  6  Ubr  von  den 
fiepetenteü  gfelöitet  Verden'. 

Repetent  Zoepffel  wird  in  später  zu  be^<lmin6nden 
Sftinaen  <felB  EV^äiigelium  deö  Lücas  cü'f dorisch  lind  un- 
entgeltlich erklären,  Repetent  Duhm  e*bensö  fes  ßuct 
der  Richte^*,  Rö^^et^fut  Dotner  die  IieÄl*6'  Äugüstins 
zweistündig,  Dienst,  und  Donnerst,  um  11  Uhr,  Öffent- 
^W^ÄftÄ^klL^^'  xlftÄÄ?  Si^eistllttdig  üböntgeldicb 

a 

Beohts  Wissenschaft 

Beditaencjclopaedlilt  ^ot  J^Mdbrf  ytermal  w^- 


Römische  Becbtsff eschichte :  Prof.  BMenä-cp  n^i^i^ 
wöchentlieb  Ton  10—11  Ulf.  nnd  Freitairt  aucb  TOn 

Geschichte  des  römischen  Ci^'Hp'ro^ses^erfV  i>t\  ÄttÜNjt 
cerus  dreimal  wöchentlich  von  3-4  Uhr. 

Institutionen  des  röiihisKaien  Rec^tS't  tntf.  Uthb^f^op 
sechsmal  wöchentlich  von  l^^-k  Wo^-  -älMte^ÄMtai 
Dienstags  von  5—6  Uhr. 

Pandecten:  Prof.  Francke  von  9—10  und  von  11—12 
übr;  Prof.  Hartmann  ööbbbtnal  Wöchentlich  von  11—12 
nnd  yon  12—1  Uhr. 

ErtitecKt:  Vit.  ^Jnneccerüs,  nach  Äifndts  f^bdekten, 
Anfinal  wöchentlich  von  8^—0  Ü^. 

Exegetiacbe  Uebnngens   PSrof.   WolJT  drei  Stunden 

Deutsche  Slad."^  RetMegmsUhiär  ?iij6r  KHUU 
von  10—11  Uhr;  Deutsche  Rechts-  und  Yerfiusnngsge- 
achichte:  Pro£  Dot?«  ^Äglidu  ^ei>  10—11  Uhr. 

Erklärung  des  Sachsenspiegel.  Bx^L^FremHot^  MM- 
woch  von  12—1  ^hr,  öiffentliob. 

Öeutsches  Privatrecht  mit  Einschlusä  d^s- LehntfecktB-: 
^ro^'  Thol  fün£ua4  wöebentikb  von  9^14)  mit  ton 
10-11  ITbr. 

29* 
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.  Londwirthaehaftsrecht:  Dr.  Zit^arth  Montag,  MiUwoch 
und  ^raitBg  T<m  5—6  Uhr. 


Deutsches  Strafrecht;  Prof.  Zachariae  fünfstündig  um 
11  Uhr. 


Deutsches  Beidurecht:  Prof.  Zad^ariae  Yierstöndig 
Hin  12  Uhr. 

Bentsches  Staatsrecht:  Prof.  Frtmdwff  f&nfiDal  wö- 
chentlich Ton  11^12  Uhr. 
Ydlkerrecht:  Prof.  TFoff  fttnf  Stunden  nm  3  Uhr. 


Katholisches  und  evangelisches  Kirchenrecht:  Prof. 
Kraut  von  12—1  Uhr;  Kirchenrecht  einschliesslich  des 
Eherechts:  Frof^  I>ov«  von  9 — 10 Uhr. 


Ciyilprocesstheorie:  Prof.  Briegieb,  achtstündig»  Mont. 
Dienst.  Donnerst.  Freit.  4  —  6  Uhr. 

Civil processtheorie:  Dr.  Orefe,  6  Stunden,  1  Uhr. 

Deutscher  Stiafprocess:  Prof.  Zachariae  fünfstündig 
nm  10  Uhr.  * 


Civilprocesspracticum :  Profi  Marimann  zweimal  wö- 
chentlich von  4 — 6  Uhr.  , 


Gerichtliche  Medicin  und  öüenüiche  (xesundheitspflege 
siehe  unter  Medicin  S.  357. 

Medicin. 

Zoologie,  vergleichende  Anatomie »  Botanik,  Chemie 
siehe  unter  Natorwissenschaften. 


Anthropologie  mit  Benutzung  der  Blmnenbach^schen 
Sammlung  (auch  für  Nicht-Memciner) :  Dr.  JferM  Mon» 
tag,  Mittwoch,  Donnerstag  Ton  11 — 12  Uhr. 

Knochen-  und  Bftnderlehre:  Proi  JE&nilf ,  Dienstag 
Freitag,  Sonnabend  von  11 — 12  Uhr. 

Systematische  Anatcunie  I.  Theil:  FioLMtnia,  Iftglich 
•von  12—1  Uhr. 

Topographische  Anatomie:  Prot  MmUe,  Mont  Mittw. 
und  Donnerst,  von  2—3  Uhr. 
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Secirübtingen ,  in  Yerbindmig  mit  Ptosector  Dr.  Jtfar- 
Äe/  tägliok  von  9—4  Uhr. 

Allgemeine  Histologie  in  physiologischer  und  patho- 
logischer Beziehung  trägt  Prof.  Krawe  Sonnabend  von 
10—11  Uhr  öftentlich  vor. 

Mikroskopische  Uebungen  leitet  Prof.  Krämer  priva- 
tissime ;  Dr.  Merkel  wie  bisher. 

Mikroskopische  Curse  hält  Prof.  Krause  im  patholo- 
gischen Institute  vier  Mal  wöchentlich,  für  Anfanger 
um  11  Uhr,  für  Geübtere  um  12  oder  um  2  Uhr. 

Allgemeine  und  besondere  Physiologie  mit  Erläute- 
rungen durch  Experimente  und  mikroskopisdie  DenioiL-  . 
strationexi:  Pn^  Merhst,  in  sechs  Standen  wOchentüch 
um  10  Uhr. 

Experimenialphysiologie  II.  Theil  (Physioloffie  des 
Nervensystems  und  der  Sinnesorgane):  f^of.  JUMlSfMr 
f&nfbial  wöchentlich  von  10—11  Uhr. 

Arbeiten  im  physiologischen  InstLtnte  leitet  Frol 
Meiitner  täglich  m  passenden  Stunden. 

Allgemeine  Pathologie  und  Therapie:  Prof.  Krämer 

Montau?,  Dienstag,  Donnerstag  von  4—5  Uhr. 

Pathologische  Anatomie  lehrt  Prof.  Krause  Dienstag 
und  Freitag  um  2  Uhr,  Mittwoch  und  Sonnabend  um 
11  Uhr. 

Physikalische  Diagnostik  in  Verbindung  mit  prakti- 
schen Uebungen  an  Gesunden  und  Kranken  lehrt  Dr. 
Wiese  viermal  wöchentlich  in  später  näher  zu  bezeich- 
nenden Stunden. 

Pharmakologie  oder  Lehre  von  den  Wirkungen  und 
der  Anwendungsweise  der  Arzneimittel  sowie  Anleitung 
zum  Keceptschreiben:  Ftof.  Marx  f&nfmal  wöchentiicn 
von  4—6  Uhr. 

Arzneimittellehre  und  Beceptirkunde  verbunden  mit 
pharmakognostij9chen  Demonsraationen  und  erlftutemdeh 
Ibq^rimenten  trftgt  Dr.  Mmemann  fünfmal  wöchentlich 
von  5—6  Uhr  vor;  Dasselbe  gleichfalls  in  Verbindung 
mit  Demonstrationen  der  Arzneimittel  und  ihrer  phy- 
siologischen und  toxischen  Wirkung  lehrt  Dr.  MarmS 
fünfmal  wöchentlich  von  5 — 6  Uhr. 

Pharmacie  lehrt  Prof.  Wiggers  sechsmal  wöchentlich 
von  8 — 9  Uhr,  Dieselbe  Dr.  Stromeyer  privatissime. 

Pharmacie  und  Pharmakognosie  für  Mediciner  lehrt 
Dr.  Husemann  vier  Mal  wöchentlich  in  später  zu  be-  ,  , 
stimmenden  Stunden. 
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Elektrotherapie  in  Verbindung  mit  pra^^diohen  IFe^ 
bunten  in  der  Anwendung  de&  ]2diieti<»ub  und  de^  oon^ 
stami  afaBoma  lüa^  l)tr.  ^armi  Ikpiieniag  mi  n»Ü2ag 
TOB  6^  'TJlur. 


Specielle  Pathologie  mi  Th/m^'  Prof.  fimm  tlg> 
lieh,  Sonnabend  ausgenommen,  von  4-^5  Uhr. 

Ueher  jdie  venerischen  Krankheitea  und  ihre  Behand- 
Itu^  trägt  PmkC.  XriHmr  i^enMioh  am  Müteoeb  um 

4  Uhr  vor. 

IHe  medieinisc^  Klinik  und  PoUklinik  lakeii  jPfcof. 
J?a*6«  täglich  yon  lOVa— 12  Uhr. 

Ge9e<hiohte  der  Chirurgie  trügt  Fro£  .Baum  Mititwoeb 
von  5 — 6  Uhr  öffentlich  vor. 

AUgev^eine  Chirurgie:  Prof.  X^^IDi^  lufifmal  vdo^ent- 
lieh  von  5— 6  Uhr. 

Chirurgie  IL  TheiJ:  Prqf.  Maum  fünfmal  wöchentÜi^h 
▼On  5—9  Uhr,  Sonnabend  von  2—$  Uhr. 

üeber  Wunden  ^$gt  Prof.  J^qhmiym*  fi&nlUdi  nrei 
Mal  wOehentlicli  yon  8—4  ülir  vor. 

pio  (9biruili9e)ie  Üuuk  loitet  Frafc  Anim  ttgiiofc  von 

Augenheilkunde:  Pro£  X«6«r  viennal  wöch^itUcb 
von  §-Tr4  Phr, 
Pie  Theorie  4^8  AugenspiegeU  A^l^tert  Lfkm 

Mittwoch  yon  3— -4  Uhr  pubfipe. 

Praktische  Uebungen  im  Gebrauch  des  Augenspiegels 
leitet  Prof.  f^^^^r  Mittwoch  uiid  Sonnabend  von  12-1  Uhr. 

Awgenpperationscursuß  b^lt  Prof.  Leber  zwei  wör 
cbei^tiioh  in  noch  '^^  verabredenden  Stundeu. 

Klinik  der  Augenkrankheiten  hält  Prof.  Iteh^r  Mofln 
tag,  Dieustag,  Donnerstag,  Freitag  von  12 — 1  Uhr. 

(Jeburtfiicunde  t^ägt  Prof.  SiehwarU  Moi^tag,  Pieftstftg, 
mittvrpcb,  Dofljier^iag,  Freitag  um  3  Uhy  yojr, 

Qßb^i:täi^iflicbQ9  Os^^itievipi  mit  PhaQtoyiilbimgso 

Miitwocli  nnd  Sonnabf^iq  jm  8  XSkx^ 

Qfhi^rtsliülflicl^-jgyimekplQgisch*  SU^ik  lei^l  Prqf. 
Schtoaii'U  )||^t.,  PieiWt^»  Donnerst^  und  Fri^it-mu  8  Uh^t 

Pathologie  ^«d  Tljerf^pie  der  Qei^teßk^MlIcb^itßB  iehrt 
Pxpf.  Jffeyer  Ui^iwqc^  u^d  S(Mmbe«4  TOn  Uiur 
im  Einst-AiigiiBt  Hoepitiüe. 
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Bijiüiiatiäiolie  Elinik  liSlt  IkrMß  Montag  und  Don- 
nerstag von  4^6  Uhr. 


Gerichtliche  Medicin  J^^rägt  Prof.  Krause  fÄr  Mediciner 
nnd  Juristen  Mittwoch  und  Sonnabend  von  4 — 5  Uhr 
Vor;  Dasselbe  lehrt  Pro£  Lahmeyer  Pennal  wSohentlieli 

von  3—4  Uhr. 

Ueber  öffentliche  Gesundheitspflege  mit  besonderer 
Rücksicht  auf  Disietetik  (auch  für  Nicht ^ Mediciner) 
trägt  Prof.  Meissner  M.ojitsi^,  Mittwoch,  Donnerstag  von 
5—6  ühx  vor. 


Anatomie  und  Physiologie  der  Hausthiere  nebst 
Pferde-  und  Rindviehkunde  lehrt  Dr.  I/tte^ng  sechs 
Mal  wöchentlich  von  8—9  Uhr. 

Die  Theorie  des  Hufbeschlags  trägt  Dr.  J^uelfinß  (Jf- 
fentlich  in  zu  verabredenden  Stunden  vqr. 

Philosophie. 

Allgemeine  Geschichte  der  Fhilo80iüue&  Proi  P^^p, 
fünf  Stunden ,  3  Uhr. 

Geschichte  der  alten  Philosophie:  Prof,  f(at^mß»n, 
Mont.,  Dienst.,  Donn.,  Freit.  5  Uhr. 

Geschichte  der  mittelalterlichen  und  neueren  Philo- 
sophie: Dr.  Stumpf,  vier  Stunden  5  Uhr. 

Logik  und  Encyclopaedie  der  Philosophie :  Prof,  Lgife, 
vier  Stunden,  10  Uhr. 

'  Erkenutnisstheorie  oder  Motaphysiil; :  Fiot  Bekumann, 

Mont.,  Dienst.,  Donn.,  Freit.,  8  Ubv- 
nqrchologie;  Prof.  Leite,  vier  Stande^  4  UJir« 
Beugionsphilosophie :  Ftof.  Bohiä,  Dienst  nnd  Vi^^ 

4  Uhr;  Pioi  P#«p,  vier  Stenden,  5  Uhr. 

Ueber  die  Ar^mente  für  das  Dasein  Gottee:  Dr.  Stumpfe 

Kont  m^d  ICittir.  6  Uhr,  nnentgeltUoh. 


'  In  anner  philosophischen  Soeiett>t  wird  Pro!  Bmi- 
MMHH»  Saats  Kritik  der  praktischen  Yenumfl  behau« 
dehi,  Dienst  6—7  Uhr. 

In  seinen  philosophischen  Sooietäten  wird  Proi  iV^ 
Abends  6^7  Uhr  am  Dienst^  die  Grundlehren  der 
Logik  nach  Trendelenburgs  „Eiementa  logices  Aristo- 
teleae''  entwickeln ;  am  Freitag  das  XII.  Buch  der  Meta- 
j^ysÜE  des  Aristoteles  erklären. 
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Dr.  Peipers  vird  in  seiner  philosophisch-philologischeil 
Sooiettt  PlAtons  Thefttet  erklären,  Freitag  6—8  Uhr. 

Orundsfige  der  Bhetorik:  2iqL  Krüger^  swei  Stunden» 

4  Uhr. 

Die  üebungen  des  E.  pädago^schen  Seminars  leitet 
Prof.  Sauppe,  Donnerst,  und  Freit  11  Uhr. 

Mathematik  und  Astronomie. 

Algebraische  Analysis:  Prof.  Stern,  fünf  Standen» 
11  Uhr. 

Analytische  Geometrie  des  Raumes:  Prof.  Clsb&ch, 
Mont.»  Dienst.,  Donnerst.»  Freit.»  12  Uhr. 

üeber  Anwendung  v<m  Transfonnationen  in  der 
Qeometrie:  Dr.  KUm^  eine  Stande»  nnentgeltlieh. 

üeber  böbere  Curven  der  Ebene:  nof.  CUtmtk^ 
Moni.»  Donnerst.»  11  übr* 

Geometrie  der  Flächen  and  Curven  doppelter  Krflm* 
mang  nebst  den  Flächen  aweiten  Qrades:  FtoLJBtimp^, 
Mont.  bis  Freit.»  8  übr. 

Theorie  der  reellen»  der  imaginären  and  der  idealen 
Zahlen:  Prof.  Schering,  vier  Stunden,  9  Uhr. 

Differential-  und  Integralrechnung:  Profi  JSnntper^ 
Montag  bis  Sonnabend,  9  Uhr. 

Theorie  der  bestimmten  Integrale:  Prof.  Stern,  vier 
Stunden,  10  Uhr. 

Theorie  der  Functionen  einer  veränderlichen  com- 
plexen  Grösse:  Dr.  Minnigerode,  vier  Stunden. 

Methode  der  kleinsten  Quadrate:  Prof.  Schering ,  öf- 
fentlich, Sonnabend  9 — 11  Uhr. 

Analytische  Mechanik:  Prot  Ubrkh,  fftnf  Standen, 
4  übr. 

Magnetisobe  üebnngen:  Prot  Schwing^  fftr  die  Mit- 
glieder de8matb.-phy8ikali8eben8eminan»  Freit.»  6  übr. 

Lebren  der  theoretiseben  Astronomie  (Babnbestim- 
mungen):  Prof.  Jir/tViA;«9/tiM»  Montag»  Dienstag»  Mittwoeb 
nnd  Donnerstag,  12  Uhr. 

In  dem  matnematisoh  -  physikalischen  Seminar  leitet 
mathematische  üebongen  Prof.  Stern ^  Mittwoeb  10  Uhr; 
trägt  über  Anwendungen  der  Differentialrechnung  Prof. 
CM)8ch  vor,  Mittw.  12  Uhr;  giebt  Anleitung  zur  An- 
stellung astronomischer  Beobachtungen  Prof.  Klinkerfuea, 
in  einer  passenden  Stande.   VgL  ^^Naturwissenschaften 

s.  m. 
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Naturwissenschaften. 

Yergleiehende  Anatomie,  mit  besonderer  Berfiolraiohti- 
gang  der  Vertebraten:  Prof.  CkntSf  täglich  -mit,  Aus- 
nahme Sonnabends,  8  ühr. 

Allgemeine  Naturgeschichte  der  Organismen  TOm  Stand* 
punkte  des  Darwinismus:  Prof.  Ohus,  Mont.,  Mittw. 
Freit.  3  Uhr. 


Einleitnng  in  das  Studium  der  Botanik:  Plrof.  Bar^ 
Ung,  Mont.,  Dienst.,  Donnerst.,  Freit.  12  Uhr. 

Pflanaen-Phyaiologie  mit  besonderer  Rücksicht  auf  die 
Theorie  des  Ackerbaus:  Prof.  Orisebach,  Mont.,  Dienst., 
Donnerst.  Freit.,  4  ühr,  verbunden  mit  mikroskopischen 
Demonstrationen  im  physiologischen  Institut,  Sonnabend 
um  10  Uhr. 

Geographie  der  Pflanzen:  Prof*  Crriaebaeh,  Donnerst, 
und  Freit.  5  Uhr. 

Naturgeschichte  der  kryptogami sehen  Gewächse:  Prof. 
Bartling,  Mont.,  Dienst.,  Donn.,,  Freit.,  2  Uhr. 

Demonstrationen  in  den  Gewächshäusern  des  botani- 
sohen  (Martens  giebt  IhrulbB  Mittw.  11  Uhr,  öffentlieh« 

Botanische  iscursionen  in  bisheriger  Weise  Ihr9elb0, 


Ausgewählte  Abschnitte  aus  der  Mineralogie:  Prof. 
Sartor  im  von  Waltershausen,  fünf  Stunden,  11  Uhr. 

Ueber  die  Geologie  der  Kohlenformation:  Prof.  Äar- 
toriua  von  Waltershausen,  öffentlich,  Donnerst.  6  Uhr. 

Krystallographie ,  einschliesslich  der  Krystalloptik : 
Prof.  Listing,  Mont.,  Dienst.,  Donnerst..  Freit.,  4  Uhr. 

Palaeontologie :  Prof.  von  Seehach,  fünf  Stunden,  9  Uhr. 

Das  mineralogische  Praktikmu  hält  Prof.  Sartorius 
von  Walterahausen,  Donnerst.  Nachmittag  und  Sonnabend 
10—12  Uhr. 

Petrographische  und  palaeontologische  Uebnngen  leitet 
Pro£.  «Ol»  Seebaeh,  in  gewohnter  Weise,  privatissime, 
aber  nnentgeltUobu 


Physik,  zweiter  Th eil,  über  Electricität,  Magnetismus, 
Wärme  und  Licht:  Prof.  Weber,  Montag,  Dienstag, 
Donnerstag  und  Freitag  5 — 6  Uhr. 

Elemente  der  praktischen  Physik:  Dr.  Siecke ^  swei 
Stunden. 
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Ueber  das  An^  und  daa  Mikroskop:  Prot  LMng, 
privatissime  za  einer  beqiMmeii  Stunde, 
pie  praktischen  Üebungeii  im  pbjsikalisobeil  Li|>bo9a- 

torium  leitet  Dr.  Riecke, 

lieber  die  Wechselwirkung  der  Natnrkräfte  und  das 
Gesetz  der  Erhaltung  der  Kraft:  Dr.  Kleina  Mgnt^^, 
Dienstag,  Mittwoch,  Donnerstag,  Freitag,  9  ühr. 

Physikalisches  Colloqnium:  Prof.  Listing,  $oiuifbben4r 
10-12  ühr. 

In  dem  mathematisch -physikalischen  Seminar  leitet 
physikalische  Uebungen  Prof.  Li$Mng9  lÄittwoch  ijon  H 
Uiur.  Siehe  Mt^mßük  un4  Mtrananm  S.  9^8. 


Chemie:  Prof.  Wöhler,  sechs  Stunden,  um  9  Uhr. 

Allgemeine  organische  Chemie;  Prot.  Hühner,  }(jQi»r 
bis  DonnersÄg,  12  Uhr. 

Organische  Chemie,  speciell  ftir  Mediciner  in  später 
zu  bestimmenden  Stunden,  Prof.  von  Uslar, 

Organische  Chemie,  specieU  für  Mediciner :  Dr.  To^^ 
2  Stunden,  8  ühr. 

Organisch-technische  Chemie;  Dr.  ToUens,  zweiStmideii, 
8  ühr, 

Phaimaoeatische  Chemie:  Prot  «o»  UmIot,  yier  Stau* 
den,  4  ühr« 

j^grionlturehemie  (speciell:  Chemie  des  Bedens):  Dr. 
Wagner,  Montag,  Dienstag,  Donnerstag,  Freitag,  in  an 

bestimmenden  Stunden. 

Die  Grundlehren  der  neueren  Chemie:  Prof.  Wbn^^ 
Freitag,  12  ühr. 

Einzelne  Zweige  der  theovetisohen  Chemie:  Dr.  Stro' 
fMyer,  privatissime. 

Die  Vorlesungen  über  Pharmacie  s.  unter  Medicin 
S.  355. 

Die  praktisch-chemischen  Uebungen  und  Untersuchun- 
gen im  akademischen  Laboratorium  leitet  Prof.  Wühler 
m  Gemeinschaft  mit  den  Assistenten  Prof.  von  Ualarf 
Prof.  Hühner,  Dr.  Tollens  und  Dr.  Januasch. 

Dr.  Wagner  leitet  die  Uebuugon  im  agriculturchemi- 
sohen  Laboratorium ,  täglioh  (^usse?  Sonn«^b94d)  ypn 
8-12  und  2-4  Uhr. 

Prof.  Boedeker  leitet  die  praktisch-chemischen  Uebun- 
gen im  physiologisch-chemischen  Laboratorium,  täglich 
(mit  Ausschl.  d.  Sonnb.)  8—12  und  2—4  ühr. 


361 

Hisjtpriscbe  WisseflscJi^ftqtt, 

Qeographie  und  Statistik  ypn  Sdd-Anmito:  ?rQ|; 
Wm9u8f  Tier  Standen,  11  Ulür. 

Faläographie  nj^d  Piniomatä^  mit  pi^MscIiei^  ITel^inir 
gen:  Prof.  W,  Müller,  Dienst.,  Mittw,,  Freit.,  \%  TJhx, 

örundzüge  der  Urkundenlehre  ui^d  Uebungen  in  dw 
Urk^nd^nkritik:  Dr.  Steindarf;  drei  8tn|»^n,  9  X}hf, 


Qrr^echische  Geschichte:  Prof.  Wachsmuth,  Migg^tag» 
Dienstag,  DonneretBhg  und  Freitag,  12  Uhr. 

(Jesctichte  unB^et  ^%  181$;  Pfpt  fßuiß^  ftnf 
Stunden,  9  Uhr. 

Allgemeine  Geschic)ite  d^  (^eg^^w<^^;  PrO&  UrogfMn, 
yier  Stunden,  5  Uhr. 

Allgemeine  Verfa89ang8ge8p];iic^te;  frof»  H^ßü^,  ?ier 
Stunden,  8  Uhr. 

Deutsche  Geschichte :  Prof.  TfaiV;;,  fünf  Stunden,  4  Uhr. 

Bißtorische  Uebungen  leitet  Pr^f,  }V(^i^»  Ffßit^t 
6  Utr,  öffentlich. 

U^l)up|J.e^  in  (der  ß.ltien  Geschichte  leitet  Prof.  Witehs- 
mufh,  eine  Stande,  öffentlich* 
^      Hirtorisöh^  V^bQSgeA  leitet  Prof,  fauHf  ßW  Stwde, 
öffentiicli. 

HistoriBcbe  üebunK^n  leitet  Prof*  jpr^ißimh  eine  Stande, 
0ffentlieli. 

Kirchengeschichte  undQ^Mbi^t^  d^r  JildiW«  ^  Hilter 

Staatswissensq)iaft  un4  La4;x(iwirthsQ.hsLft. 

Encyclopädie  der  Staatswissenschaften:  J)r,  Dede, 
Dienstag,  Donnerstag,  Freitag,  12  Uhr. 

Yolkswirthschaftspolitik:  Prof.  Sanssen,  vier  Stunden, 
3  Uhr. 

Fioai|swiBGien8ohaffc :  Ihr»elbe,  vier  Stnndeii,  5  1^. 

Einleitang  indieSl^tietik:  Pr<tf*  Wappäua,  Sonnabend 
11  übr,  Oientliob.: 

Statistik  von  Südamerika :  s.  Historische  Wies.  S.  361. 

Gesobicbte  des  Ebuidels  und  dev  Industrie:  Br*  Bede^ 
Mitt^.,  12  Uhr,  unentfieltlich. 

Aligeipeine  Ver&flfiingsffescbiobte:  ^JEHstorieehe  Wi^ 

a  36f 
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LandwirthflchaftlicJie  Betriebslehre:  Prof.  Gfri^enkerl, 
Mont.,  Dienst.,  Donnerst,  nnd  Freit.,  5  Uhr. 

Die  Ackerbaosysteme:  Prof.  Griepenkerl,  in  zwei  pas* 
senden  Stunden,  öffentlich. 

Die  allgemeine  und  speeielle  lajidwirthsobaftliche 
Thierproductionslehre:  DirU^e^  Mont.,  Dienst.»  Donnerst, 
und  Freit.,  12  Uhr.  —  Im  Anschluss  an  diese  Vor- 
lesungen werden  Demonstrationen  auf  benachbarten 
Landgütern  und  in  Fabriken,  sowie  praktische  üebun- 
gen  gehalten  werden. 

Landwirthschaftliche  Betriebslehre:  Prot.  I/rechaleTf 
vier  Stunden,  4  Uhr. 

Landwirthschaftliche  Fütterungslehre:  Prof.  Henne- 
berg,  vier  Stunden,  Mittwoch  und  Sonnabend,  11  —  1  Uhr. 

Ueber  Pachtverträge:  Prof.  Drechsler,  eine  Stunde, 
4  Uhr. 

Landwirthschaftliches  Praktikum;  Uebungen  im  An- 
fertigen landwirthschaftlicher  Berechnungen:  Prof. 
Dr^hsler^  in  zu  bestimmenden  Stunden« 

Theorie  des  Ackerbaus:  S.  Naturw%s8€mehttfUn^.^fi. 

Agriculturchemie  s.  unter  NaiwrwisseMeKqfien  8.  860. 

Anatomie  der  Hausthiere^  Pferde- und  Rindylehkunde; 
Huf  beschlag  s.  Medium  8.  357. 

Landwirtnschaftsrecht  s.  SeMmßUaem^qft  8.  854. 

Literai^schichte. 

Literargeschichte:  Prof.  Hoeck. 

Geschichte  der  Literatur,  erster  Theil:  Prot  Schwei' 
geTy  vier  Stunden. 

G-eschichte  der  römischen  Historiographie:  Dx.Mirech" 
feld,  Mittwoch  und  Sonnabend,  12  Uhr. 

Geschichte  der  deutschen  Dichtung:  Assessor  Titt- 
mann,  10  Uhr. 

Geschichte  der  althochdeutschen  Literatur :  s,  Deutsche 
Sprache  S.  364. 

Geschichte  der  deutschen  Nationalliteratur  von  Lea- 
sings Zeit  bis  zur  G^nwart:  Prof.  BohtK,  Montag, 
Dienstag,  Donnerstag,  Freitag,  11  ühr. 

Alter  thumskun  de . 

Das  Theaterwesen  der  griechischen  Tragiker  wird  er- 
örtern und  Sophokles  Antigone  erkiäreü:  Prot.  WieaekTp 
▼ier  oder  fOnf  Stunden,  5  Uhr. 
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üeber  den  troischeu  Sagenkreis:  Dr.  Malz,  Mittw.  u. 
Sonnab.  12  Uhr. 

Im  k.  archäologischen  Seminar  lässt  Prof.  Wieseler 
öffentlich  einige  wichtige  Partien  der  scenischen  Archäo- 
logie behandeln,  Mittw.  5  Uhr,  und  ausgewählte  Kunst- 
werke erklären,  Sonnabend,  12  Uhr.  Die  schriftlichen 
Arbeiten  der  Mitglieder  wird  er  privatissime  beurtheilen. 

Grundriss  der  deutschen  Mythologie:  Dr.  Wükm^ 
Hont.  TL  Donnerst.  6  ühr. 

Die  deutsche  Heldensage*:  Assessor  TUtmann^  um  5  ühr. 

Vetgleichende  Sprachkunde. 

Vergleichende  Grammatik  der  indogermanischen  Spra- 
chen: Ptoü  Benfey,  Mont,  Dienst«,  Donn.  und  Freitag, 
um  8  ühr. 

Orientalische  Sprachen. 

Die  Vorlesungen  tber  das  A.  u.  17.  Testament  siehe 
unter  Theologie^,  851—853. 

Hebräische  Grammatik:  s.  Tlmlogie  S.  353. 

Abriss  der  Grammatik  der  aramäischen  Mundart  des 
A.  T.  und  Erklärung  der  aramäischen  Stücke  in  dem- 
selben: Dr.  Hoffmann,  2  Stunden,  unentgeltlich. 

In  seiner  semitischen  Gesellschaft  lässt  Prof.  de  La- 
garde  öffentlich,  in  noch  zu  bestimmenden  Stunden,  ent- 
weder den  Midrasch  Bereschith  Rabba  oder  die  syrische 
Uebersetzung  der  Recognitionen  des  Clemens  oder  die 
arabische  Uebersetzung  der  Evangelien  erklären. 

Arabisch  (Arnold's  Chrestomathie);  Dx.Hoffinann,  drei 
Stunden. 

Anfangsgründe  des  Arabischen:  Ftof.  Wüster^feld,  pri- 
vatissime. 

ünterrieht  in  der  äthiopischen  Sprache  er&eilt  Ftof. 
Bertk$au. 

Grammatik  des  Sanskrit:  Bzof.  Smtf^,  Mont.  Mittw. 
Freit»  4  ühr. 

Erklärung  TOn  Sanskritgedichten:  Fiot BenfBjf,  Dienst 
u.  Donnerst  um  4  ühr. 

Griechische  und  lateinische  Sprache. 

Elemente  der  griechischen  und  lateinischen  Epigiar 
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phik:  Pvo£  Säuppe,  Monk,  Dieuat.,  Doxm.,  Freite  y  um 

9  Uhr. 

Griechische  Metrik:  Prof.  van  Leutsoh,  vier  Stunoen, 

10  Ühr. 

Pindare  Epinikien:  Prof.  von  LeuUchy  vier  Stundeui 
3  ühr.  , 

•theokrite  Idyllen:  Dr.  Mak,  Mont.  m  Öonn.,  4  ühr. 

Platou's  Republik:  Dr%  Peipera^  vieY  Standen;,  i  tTbr. 

Sophokles  Ant%one  8.  AUirAmnukunde  8. 

Platons  Th^aettt  und  iltziBioteles  Metaphysik  8. 
/oMdiM  S.  3S7.  868. 

Terentius  Adelphoe  und  Heautontimorumenoa:  Ttot 
Saufpe,  ifoAt.  iHähiik  DbUn.  Freit.,  2  Übt. 

Cicero  de  natura  deorumBuoh  I:  Dr.  FmpWf  lüttw. 
*  ühf,  uAentgfeHlifefc. 

t)ie  Bideft  d^  jün]^  FlinitidV  Dti  JTtt'ld^dU^  DöniL 
5  Uhr,  unentgeltlich. 

Im  k.  philologischen  Seminar  leitet  die  schriftlichen 
Arbeiten  und  Disputationen  Prof.  von  L&Utsch,  Mittwoch 
von  11  —  1  Uhr;  lässt  Aristoteles  Rhetorik  Buch  I  er- 
klären Prof.  Smippej  Montag  und  Dienstag,  11  Uhr  ;  liegst 
Cicero  de  Republica  erklären  Prof.  IVachsmu^,  ^oiätiQi^' 
tag  und  Freitag,  11  Uhr,  alles  öttentlich. 

Im  jihilologisöhen  Pröseminarium  leiten  die  schriftli- 
chen Arbeiteii  und  DiteputatioHfen  die  Proff.  von  L misch 
(Mittw.  9 -Uhr),  Sauppe  (Mittw.  2  Uhr)  und  ^achsmuth, 
Sonnab.  11  Uhr;  lässt  ausgewählte  Fabeln  des  Babrios 
^tot  Sauppe f  Mittw.  2  Uhr,  Gicerö's  Somniuni  Scipionis 
Pfcof.  Wammuih  erklären,  Sonnab.  11  Uhr,  alles  Öffentlich. 

€trundz\ige  d«r  altnordisobeli'  •Spiadhei»  JPfO&'  W%  MiÜ- 
ler,  Mont.  u.  Donn.  10  Uhr. 

Üe bereicht  der  althochdeutschen  Literatur  üüd  Er- 
klärung der  wichtigsten  ahd.  ^prachdenkmÄler:  Dir. 
Witken,  Mittwoch  und  SOfanabend  9  Uhr. 

Das  Nibelungenlied  mit  einer  Einleitutkg  öber  di-e 
deutsche  Heldeäea^e :  Prof.  Wüh.  MitUer,  ym  Stiinden, 
3  Uhr. 

Die  Uebungen  der  deutschen  Gesellschaft  leitet  Der- 

Zur  Lettüng  ebi^  ält&'titsofieä  G^elUb&vft  erlbietet 
ddk  Dr.  Wmm. 
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Geschichte  der  deutschen  Literatur:  s.  ufater  Literli^^ 
geBchichiet  S.  862.   Die  deutsche  fieldeüBagee  0. 


Angelsächsische  Grammatik  und  Erklärung  des  Beo- 
wnlf:  Prof.  Theod.  Müller,  Mont.,  Dienst.  Donn.,  9  Uhr. 

üebungen  in  der  englischen  Sprache:  Derseibe,  DontL, 
Freit,  und  Sonnab.,  12  Uhr. 

Hebungen  in  der  französischen  Sprache:  Derselbe, 
Mont.,  Dienst.,  Mittw.,  12  Uhr. 

Eine  romanische  Societät  leitet  Derselbe,  Freit^  9  UhSf, 
öffentlich. 

Schöne  Künste?  —  Fertigkeiten. 


klärt  Prof.  Unger. 

Unterricht  im  Zeichnen,  wie  im  Malen,  ertheilen  Zei- 
chenmeister Grape  und ,  mit  besonderer  Rücksicht  auf 
naturhistorische  und  anatomische  Gegenstände,  Zeichen- 
lehrer Peters. 

Geschichte  der  modernen  Musik:  Prof.  Krüger,  zwei 
Stunden,  4  Uhr. 
Harmonie-  und  Kompositionslehre,   yerbimden  mit 

S taktischen  Uebungen,  Miudkdireotor  BUle,  in  passen- 
en  Stunden. 

Znr  Theilnahme  an  den  TTebungen  der  Singakademie 
nnd  des  Orchesterspielyereins  ladet  Dernlb^  ein. 


Reitunterricht  ertheilt  in  der  K.  Uniyersitäts-Reitbahn 
der  üniT.-StaUmeiBter  Sehtoeppej  Mont.,  Dienst.,  Don- 
neret, F^it.,  Sonnab.,  Moisens  yen  8—12  wi  Nachm. 
(ausser  Smmab.)  yon  8—4  Ubr. 


Fecbtknnst  lehrt  der  TTnirersitätsfechtmeister  Grüne- 
hUe,  Tanskonst  der  üniTersitfttstansmeister  MMke. 

Oeffentliche  Sammlungen. 

Die  UnkmmmtMUiiithek  ist  geöffiiet  Montag,  Dienstag, 
Donnentag  und  Freitag  von  2  bis  8|  Mittwoeh  und  Sonn- 


Neuere  Spifftöhen. 
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abend  von  2  bis  4  ühr.  Zur  Ansicht  auf  der  Hbliothek 
erbBlt  man  jedes  Werk,  das  man  in  Kesetdicber  Weise 
▼erlangt;  über  Bücher,  die  man  geliden  zn  bekommen 
wünscht,  giebt  man  einen  Schein,  der  von  einem  hiesigen 

Professor  als  Bürgen  unterschrieben  ist* 

üeber  den  Besuch  und  die  Benutzung  des  Ukeatrum 
anatomieum,  des  physiologischen  Instütita,  der  patholo» 

'  gischen  Sammlung,  der  Sammlung  wm  Maschinen  und 
Modellen^  des  zoologischen  und  ethnographischen  Museums, 
des  botanischen  Gartens,  der  Sternwarte,  des  physikali- 
schen Cabinets,  der  mineralogischen  und  der  geognos^ch-  ' 
paläontologischen  Sammlung,  der  chemischen  Laboratorien, 
des  archäologischen  Museums,  der  Gemäldesammlung ,  der 
Bibliothek  des  k.  philologischen  Seminars ,  des  dipiomaU" 
sehen  Apparats,  bestimmen  besoudere  Eeglements  das 
Nähere. 


Bei  dem  Logiscommissär,  Pedell  i^iscAer  (Burgstr.  42), 
können  die,  welche  Wohnungen  suchen,  sowohl  über  die 
Preise,  als  andere  Umstände  Auskunft  erhalten,  und  auch 
im  Toraus  Bestellungen  machen. 
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Naehriehten 

yon  der  Königl.  Gesellachaft  der  Wissen- 
8chiEi£tea  und  der  G.  A*  Universität  zu 

Göttingen. 


9.  Aognsi  Mk  IB.  1871. 


Kiniglicke  fiestlbchtft  der  WisMuchaftM« 

SiizoDg  am  5.  Angosi 

Stern ,  über  das  Sterblichkeitsgesets«  von  Prof.  Httttendorfl 
Clebscii,  üb«r  lliolit-fiiikli&olie  Oeometrie»  toh  Br* 
Klein. 

Derselbe,  über  das  Dirioldet'sche.  Prineip»  von  Hm, 
Heine. 

Waitz,  Ueber  die  bandschriftHohe  Ueberliefenmg  des 

Continuator  Reginonis. 
Listing,  über  das  Reflexionsprismm. 
Wobleri  chemisohe  MittbeiloBgen  von  Brof.  Fittig« 


Ueber  die  handschriftliche  Ueberlie- 
feruug  des  Continuator  Reginonis. 

Von 

0.  Waits. 

Herr  Oberbibliothekar  Professor  Halm  hat 
die  Güte  gehabt,  auf  meine  Bitte  die  wichtige 
Handschrift  der  Münchener  Bibliothek,  welche 
ausser  dem  Original  des  Liudprand  auch  die 
Chronik  des  Regino  mit  der  Fortsetzung  enthält, 
(Lat.  Nr.  6338,  Fris.  188)  der  hiesigen  Biblio-  ' 
thek  zu  übersenden,  zunächst  in  dem  Anlass, 
dass  einer  meiner  Zuhörer,  Hr.  stud.  bist.  Ermisch, 
das  Bedürfnis  fühlte,  für  eine  ^Untersuehjang 

80 
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fiber  die  Qiielleii  des  älteren  Tlieils  der  Chronik 

sich  auf  einen  sicheren  handschriftlich  beglan* 
bigten  Text  zu  stützen.  Ich  benutzte  diese  Ge- 
legenheit, um  die  Fortsetzung  mit  der  Handschrift 
zn  vergleichen,  die  ungleich  älter  and  besser 
ist  als  die  welche  Pertz  bei  seiner  Ausgabe  be- 
nutzte. Diese  Yergleicbnng  hat  es  mir  in  hohem 
Grade  wahrscheinlich  gemacht,  dass  alle  uns 
erhaltenen  Handschriften  und  ebenso  die  editio 
princeps  direct  oder  indirect  aus  dem  Münchener 
Codex  stammen. 

Dieser  ist  ohne  Zweifel  noch  im  10.  Jahrhun- 
dert geschrieben,  wie  es  scheint  quaternionen- 
weise  nnd  nicht  von  Einer  Hand,  im  Ganzen 
gnt  und  selbst  zierlich,  doch  nicht  ohne  einzelne 
Fehler,  von  denen  einige  gleich  berichtigt  sind, 
.andere  später  —  im  11.  Jahrhundert,  wie  es 
scheint  —  eine  Verbesserung  erhalten  haben, 
einzelne  ohne  solche  geblieben  sind,  aber  meist 
auch  leicht  zu  emendieren  sind;  so  948:  präödi- 
dente  st.  presidente;  951:  molesti  si  molestiae; 
952:  menso  st.  mense.  Das  haben  auch  spätere" 
Abschreiber  berichtigen  können.  Wenn  aber 
M.  z.  B.  951  schrieb:  per  trienium,  statt:  per 
trientum ,  so  haben  daraus  die  späteren  (Pertz 
nennt  5.  7.  9.  11.  12;  6  ist  hier  nicht  vorhan- 
den, 8  der  Ann.  Saxo)  'trienninm'  gemacht;  961 
ist  dasselbe  Wort  'trentnm*  geschrieben,  und  so 
in  7.  9.  11.  12  wiedergegeben;  eine  spätere 
Hand  corrigierte  *Tridentum',  aber  undeutlich  nnd 
so,  dass  daraus  leicht  das  *terrentuni'  in  5  (der 
editio  princeps)  werden  konnte  ^ ;  962  fehlt  in 

\ 

*  Die  Worte  967:  et  Lacaniae,  die  in  5  fehlen,  sind 
in  M.  durch  Beschädiffung  des  letzten  Blatts  so  undeut- 
lich geworden,  dass  der  Herausgeber  oder  ein  späterer 
Abicbreiberi  dem  er  fblgte  (b.  ArohiT  YII,  S.  388  über 
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M.  zu  Anfang  Papiae,  und  ebenso  in  den  Texten 
5.  7.  9 — 12;  939  hat  M.  Danemar  statt  Danc- 
mar,  und  ebenso  5.  7.  9.  10;  11  und  12  statt 
dessen  nur  weiter  corrumpiert :  Denemar ;  zu  An- 
fang des  Jahres  findet  sich  ^inimicis'  statt  ^ini- 
micitiis',  das  P.  ans  5.  7.  9.  12  anföhrfc,  anoh 
inM.,  wahrscheinlich  auch  in  10.  11,  wie  denn 
10.  11.  12  unter  sich  auf  das  nächste  verwandt 
und  ihre  Lesarten  nur  nicht  vollständig  ver- 
aeichnet  sind. 

Es  sind  die  Handschriften,  welche  schon 
Perts  anf  den  Münchener  Codex  zurückgeführt 
hat  (S.  542);  da  er  diese  aber  nicht  selbst  .  Tor 
Augen  hatte  nnd  bei  der  Stelle,  die  er  dafür 
anführt,  sich  nur  auf  Docens  Mittheilung  stützte, 
ßo  ist  das  Verhältnis  nicht  ganz  richtig  ange- 
geben. Es  handelt  sich  um  .den  Text  desRegino 
selbst  zum  Jahr  899 ,  wo  die  genannten  drei 
Handschriften  statt  der  Worte  über  das  Begräb- 
niss  des  Kaisers  Amolf:  sepultasqne  est  bonori- 
fice  in  Odingas,  nbi  et  pater  ejns  tnmolatas  jacet, 
die  Angabe  bringen  :  s.e.  h.in  Radispona  in  basili- 
ea  saucti  Hemmerammi  martyris,  quem  ipse  dum 
vixit  multum  venerat us  est.  Pertz  nimmt  an, 
dass  diese  Stelle  so  auch  in  M»  gestanden  und  von 
da  in  10  —  12  übergegangen  sei.  Allerdin^ 
sind  die  Worte :  sepnltas  —  jacet  (ebenso  wie 
das  Vorhergehende)  anf  radiertem  Omnde  ge- 
schrieben, aber  offenbar  von  einer  gleichzeitigen 
.  Hand,  wahrscheinlich  derselben,  von  der  das 
Vorhergehende  und  Folgende  ist;  der  Raum  den 
sie  einnehmen  ist  auch  zu  klein,  als  dass  dort  die 
längere  Mittheilung  von  10 — 12  gestanden  haben 
könnte.  Die  Bemerkung  am  Band :  paedes  omnes 

den  Codex  Peatingeri,  jetzt  im  Britt.  Moseum  Harlei. 
Kr.  §67j$  8.  XY}),  sie  nicht  wohl  lesen  konnte, 

30* 
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qui  loquuntur  mendatium,  ist  aber  später,  aas 
dem  1 1.  Jahrhundert ,  und  kann  nicht  zu  der 
Aenderang  im  Text,  der  Herstellung  etwa  von 
Oetting  statt  St.  Emmeram  Anlass  gegebm 
haben,  erscheint  eher  wie  eine  Kritik  jener  Ab- 
gabe m  (innsten  der  hier  geltenden  Annahme. 

An  einer  anderen  Stelle  weicht  7  (d.  h.  eine 
Wiener,  früher  Admonter  Handschrift)  ab:  nur 
sie  hat  944  die  Worte:  Bajovariis  et,  und:  in 
loco  Weles,  die  in  M.  wie  in  allen  audem  Codicea 
fehlen  nnd  die  nicht  in  den  Text  aufgenommen 
werden  durften,  da  sie  offenbar  ein  in  Oesterreieh 

Semachter  sp&terer  Znsatz  sind.    Aber  gleich 
arauf  stimmt  7  doch  mit  M.  in  der  Schreibung 
*Ydone'  überein;   wenn  950  (Note  x)  7  quo 

hat,  so  M.  quo  (=  qnoniam);  so  dass  über  die 
Abhängigkeit  im  allgemeinen  kein  Zweifel  sein 
kann. 

Am  wenigsten  dentlich  ist  das  Verhältnki 

bei  6 ,  einer  früher  Ottenburger ,  jetzt  Pariser 
Handschrift,  und  ihren  Ableitungen,  aus  denen 
Pertz  nur  einzelne  Lesarten  angeführt  hat;  ei- 
nige mit  Unrecht  oder  durch  Druckfehler,  wie 
947  N.  e ;  950  N.  b ;  denn  die  Handschrift 
endet  schon  am  Anfang  des  Jahres  989  (S.  618 
N.  i).  Sie  kommt  also  gar  nicht  in  Betracht 
für  eine  Frage,  die  ein  besonderes  Interesse  hat. 

Bekanntlich  fügt  der  Annalista  Saxo  der  Er- 
zählung des  Cont.  Beginonis,  die  er  (vielleicht 
durch  Yermittelung  der  Annales  Nienbnrgenses; 
8.  Günther, .  Die  Chronik  der  Magdeburger  Erz- 
hischöfe  S.  64)  fast  Yollständig  in  seine  grosse 
Gompilation  aufgenommen  hat,  am  Ende  des 
Jahres  967  einige  Sätze  hinzu,  die  sich  auf  das 
engste  an  das  Vorhergehende  anschliessen ,  die 
Erzählung  um  einige  Monate,  bis  zum  Ende  des 
Jahres  fortführen.  Es  mnsste  nach  der  ganseii 
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Beschaffenheit  dieser  Stelle,  bei  der  ünmög- 
Kchkeit  dafür  eine  andere  Herkunft  anzugehen, 

im  höchsten  Grade  wahrscheinlich  dünken,  dass 
ßie  dem  Continuator  angehöre,  und  dieser  meiner 
Vermuthung  (SS.  VI,  S.  620)  sind  Büdinger 
.(Uebersetzung  in  den  Geschichtsschreibern  der 
Deutschen  Vorzeit  X.  Jahrh.  I,  S.  32),  Watten- 
hach  (Geschichtsquellen  2.  Anfl.  8.  282)  und 
Giesebrecht  (Eaisergeschichte  S.Anfl.  I,  S.  834) 
beigetreten.  Dem  konnte  aber  entgegenzustehen 
scheinen,  wie  Pertz  geltend  gemacht  hat  (Anmerk. 
zu  Büdingers  Uebersetzung),  dass  die  doch  zahl- 
yeich  vorhandenen  Handschriften  des  Gontinnator 
ttUe  idieite  Stelle  nicht  haben.  Nun  wird  sich 
Cbk  e^klSren.  Der  Mönchener  Codex  schliesst 
f.  197'  am  Ende  eines  Quaternio  mit  den  Wor- 
ten, die  das  Ende 'unserer  Handschriften  und 
Ausgaben  bilden:  in  Augusta  civitate  celebravit. 
Aber  in  keiner  Weise  ist  angedeutet,  dass  da 
das  Werk  abgeschlossen;  das  ^celebravit*  ist 
unter  der  letzten  Zeile  geschrieben,  wie  es  auch 
f.  169S  geschehen  \  wenn  mit  einem  Wort  oder 
Worttheil  ein  Satz  geschlossen  werden  konnte, 
f.  141'  sind  die  Worte:  tnlum  sancti  Petri  pre- 
dictae  raetropolis  (Regino  869,  SS.  I,  S.  581) 
unter  den  liuiierten  Zeilen  geschrieben.  Hier 
folgten  dem  Quaternio  (X)  zwei  Blätter,  von 
denen  das  eine  am  hintern  Einband  angeklebt, 
das  andere  verloren  fart  So  war  nach  f.  197 
(Schlnss  von  Quai  XVII)  ohne  Zweifel  auch 
noch  ein  Blatt  angefügt,  das  den  Schluss  des 
Werks  enthielt,  aber  früh  verloren  ging,  ehe 
die  anderen  Handschriften  daraus  abgeschrieben 
wurden» 

1)  f.  149  Bieht  W  Vbet  die  leiste  Zdle  liinuiB  am 
imMni  Band« 
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£!s  fehlen  der  Handschrift  ganz  die  Qoater- 
nionen  2  —  4;  Hr.  Ermisch  hält  es  für  wahr^ 
soheinlicbt  dass  auch  diese  schon  im  11.  Jahr- 
hnndert  yerloren  waren;  es  würde  sich  fragen, 
inwieweit  diese  Lücke  sich  auch  in  den  übrigen 
Handschriften  mit  der  Fortsetzung  zeigt ;  nach  den 
spärlichen  Variauten  ist  es  bei  (3  nicht  der  Fall ; 
die  editio  priuceps  (5)  hat  für  den  Regino  jeden- 
fiaUs  noch  eine  andere  Handschrift  benatzt,  also 
bandelt  es  sich  nur  nm  7.  9 — 12  und  die  ihnen 
entsprechenden  Codices,  die  bisher  nicht  näher 
untersucht  sind.  Sollte  sich  aber  in  dieser  Be- 
ziehung auch  ein  anderes  Resultat  ergeben,  so 
würde  das  die  hier  vertretene  Ansicht  nicht  er- 
schüttern, da  das  Blatt  am  Ende  natürlich  auch 
früher  verloren  gehen  konnte,  als  die  Quaternio* 
nen  (resp.  das  eine  fehlende  Blatt)  in  der  Mitte. 

Dass  die  Müncbener  Handschrift  ancb  für 
4ie  Oonstitniernng  des  Texts  im  einzelnen  eine 
besondere  Bedeutung  haben  muss,  versteht  sich 
nach  dem  Gesagten  von  selbst  Doch  bezieht 
es  sich  mit  Ausnahme  von  944  meistens  nur 
auf  Worte  und  Formen.  Diese  sind  vielfach 
liltertbämlicher:  Hlotbarins,  Hlotharienses;  Wizi<- 
Wg;  stets  Kadasbona;  962  nnd  963:  Qard; 
962  (S.  628  Z.  8) :  undequesecus ,  947  hat  M. : 
Magodeburg ,  953  Droomanni ,  und  man  darf 
wohl  annehmen,  dass  diese  Formen  dem  Verf. 
angehören;  948  ist  zu  lesen:  a  34  episcopis; 
954  (S.  622  Z.  38)  ist  'et'  zu  streichen;  964 
(&  626  Z.  37)  'est'  vor  «9.  Kai.  Jal'  einzufü- 
gen. Der  Satz:  Otbertus  ^  occiditnr,  gehört 
zu  913,  nnd  da  die  Ausgabe  hier  unrichtig  über 
M.  (cod.  Frising.)  berichtet ,  wird  es  sich  wohl 

1)  Für  die  willkürlichen  AenderungsTorschläge  Ton 
Maarenbrecher,  De  bistoricis  S.  16  N«  99|  finclat  siah  na- 
türlich nicht  der  g6nii|;ste  Anhalt 
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ebenso  mit  7.  9 — 12  verhalten;  932  ist  in  M. 
leer,  der  Satz,  den  die  Ausgabe  hierhin  stellt, 
steht  anter  933;  und  ebenso  in  5  und  im  Ann. 
Saxo;  Tielleicht  daas  andere  Ableitimgen  hier 
die  Reihenfolge  verwirrt  haben,  da  nach  Pertz 
einige  (7.  11)  936  auslassen;  in  der  Handschrift 
der  zu  Grunde  liegenden  Ann.  Augienses  gehört 
die  Stelle  zu  937.  —  Ein  verbesserter  Abdruck 
des  Continuator  unter  Zugrundelegung  derMön- 
ebener  Handschrift  wäre  wänschenswerth. 


Verzeichnis«  der  bei  der  Königl.  Gesell- 
schaft der  Wissenschaften  eingegangenen 

Druckschriften. 

Juni  1871. 
(Fortfletming.) 

Eegister  zu  den  Bänden  51—60  der  Sitzunpfsberichte  der 

inathem.-natur\vi88.  Classe  der  kaiserl.  Akademie  der 

Wissenschaften.    VI.    Ebd.  1870.  8. 
Neues  Lausitzisches  Magazin,  herausg.  von  £.  £•  Stnive. 

Bd.  48.  Hft.  1.    Görlitz  1871.  8. 
Yerhandlungeu  des  naturl.  Vereines  in  Brünn.   Bd.  YIIL 

Ha.  1.  2.    Brünn  1870.  8. 
Mittheilongen  d«  Tereines  iür  Geschichte  der  Deutschen 

ia  Böhmen.   Jahrg.  VIL  Nr.  6—8.  —  Jahrg.  VIIL 

Nr.  1-6.  ~  Jahr«.  IX.  Nr.  1—6.    Fraff  n.  Leipzig 

1869.  71.  8. 

TU.  ym.  Jahresbericht  des  Yemnes  f&r  Qeechiohte  der 

Deutschen  in  Böhmen.   Prag  1869.  8. 
Mitglieder- Verzeichniss  des  Vereines  für  Getohichte  der 

Deutschen  in  Böhmen  1869.  70.  8. 
J.  ü.  Dr.  V.  John,  die  Vorschuss-  und  Kredit-Vereine 

(Yolkabaaken)  in  Bdhmen.  £bd.  1870.  8. 
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Oeneral-Bericht  über  die  Europäische  OradmoMwng ,  ftr 

das  Jahr  1870.   Berlin  1871.  4. 
Zeitschrift  für  die  gesammten  Naturwissenschaften.  Redig. 

von  Dr.  C.  G.Giebel  und  Dr.  M.  Sie  wert.   Neue  Folge* 

1870.  Bd.  2.  Hft.  7-12.    Ebd.  1870.  8. 
Charles  Schoebel,  etude  sur  le  rituel  du  respect  so- 
cial dans  l'etat  Brahmanique.    Paris  1870.  8. 

Verhandlungen  des  naturhistorisch-medicinischea  Vereins 

zu  Heidelberg.   Bd.  V.  —  IV.  8. 
Annalen  der  Oenologie.    Wissenschaftliche  Zeitschrift  für 

Weinbau ,    Weinbehandlung   und  Weinverwerthung. 

Unter  Mitwirkung  von  Fachgenossen  heransg.  von  Di« 

A.  Blankenborn  und  Dr.  L.  Rdsler.  Bd.  L  Hft.  L  2. 

8.  A.  Bd.  II.  Hft  1.  Heideiberg  1869.  70.  8. 
Fr.  ToosTnaki,  über  die  Flaiincyanide  und  Tartraie 

des  Beryllinma.  Dorpat  1871.  8. 
Memoires  de  l'Academie  Imp.  de  St.  Feteraboarg.  YU. 

Serie.  T.  XVI.  Nr.  1—8.  St.  Petersbourg  1870.  4. 
Balletin  de  l'Academie  Imp.  de  St  PeterBboorg*  T*  XY« 

Nr.  3.  4.  5.   Bd.  XVI«  ^v.  1. 
Natore  86-91. 

JnU  1871. 

Jahrbuch  der  k.  k.  geologischen  Keichsanstalt.  Jahrg. 

1871.  Bd.  XXI.  Nr.  1.  Jan.-März.  Wien  1871.  gr.  8. 
Yerbandlungen  der  k.  k.  geologischen  Reicbsanstalt  Nr. 

X— 5.  Fbd.  1871.  gr.  8. 
Franz  Bitter     Haner,  sor  Erinnerung  an  V^lkelm 

Haidinger.  Ebd.   gr.  8. 
Yerbandlnngen  des  Yereini  für  Natur-  nnd  Heilkunde  ea 

Presbnrg.    Neue  Fplge.    Hft.  1.  Jabrg.  1869—1870. 

Preeburg  1871.  8. 
Monatsbericht  der  k.  prenss.  Akademie  der  WissenaGhaf* 

ten  zu  Berlin.   Mai  1871. 
A.  de  la  Rive  et  E.  Sarasin,  de  Paction  du  magne- 

tisme  Sur  les  gaz  tcaverses  par  des  d^chargea  eleotri« 

ques.  8. 

Kleine  Schriften   der   naturforschenden  Gesellsohait  zo 

Emden.    XV.    Emden  1871.  8. 
1.  Jahresbericht  des  Provinzial-Museums  für  Kurvst  und 

Wissenschaft  in  Hannover.   Hannover  '1871.  8. 

(Fortsetzung  folgt). 
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]SaeIuricliteii 

von  der  Königl.  Gesellschaft  der  Wissen- 
schaften und  der  O.  A.  Universität  zu 

Göttingen. 


16.  August.  JVa  16.  1871. 


Kättiglicfiie  Gesellschaft  der  Wisseuschaflen« 

TJeber  einige  Voraussetzungen  beim 
Beweise  des  Diricblet'sclieu  Prinzipes. 

Ton 

E.  Heina,  ccqrresp.  Mitglieder 

Im  Folgenden  solYen  emtgp  Yoranssefeungen 
tiiid  Schltisse  geprüft  werden ,  auf  denen ,  nach 

den  vorliegenden  Mittheilungen,  der  Beweis  des 
Dirichletschen  Priiizipea  iu  der  Lehre  vom  Po- 
tentiale beruht. 

l)  Die  cprste  Torausset^ung  besteht  in  Fol- 
gendem :  Die  anf  der  Begrenzung  des  Raumes  ij 
welchr  eine  gesdirfossenie  Fläcbe  bildet,  gegebene 
eontinnirlfcRe  und  eiu werthige  Fu-iiction  kann  in 
das  Innere  und  ebenso  in  den  äusseren  Raum, 
weBfigs-tens  auf  oine  Art,  derartig  foit(/e- 
set^it  werden,  dass  die  Fortsetzung  dieselben  Be- 
din^UÄgen  deu  Sitetiglceit  und  Endlich- 
keit erfüiU,  wiat  dias  Potential  der  YertheiJiQng 
eineii  Masse  auf  dNnr  Oberflaehe. 

JDiei  Mar  Fol^^mieii*  nicht  erUSrten  Bezeich- 
nungen sind  dieselben  wie  bei  Gauss  in  dem 
^evke:  AUgsmeiue  Lehrsätze  in  Beziehung  auf 

31 


uiyiiized  by  Google 


876 

die  im  verkehrten  Verhältnisse  des  Quadrats  der 

Eiitfermmg  wirkenden  Anzieliungs-  und  Absto- 
ssuugs-Kräfte;  ferner  wird,  wie  üblich, 

d«F 

dx*       dy*  di* 

durch  bezeichnet. 

Die  Coutiuuitäts-Bediogaugen,  welche,  wie 
man  voraussetzt,  wenigstens  eine  Fort^ 
Setzung  F  erfüllt,  bestehen  also  darin,  daaa 

V  im  ffauzen  Räume  stetig  ist,  — ,  —  und  — 

°        dx  dy  di 

nur  bis  zur  Grenzfläche,  sowohl  im  äussereti 

als  im  inneren  Baume.    (Beweisen  will  man 

bekanntlich,  dass  es  auch  eine  Fortsetzung  Vi 

giebt,  für  welche  noch  ausserdem  A^i  =  0). 

Diriclilet  selbst  benutzt  das  Prinzip  bei  der 
Theorie  des  Potentiales  zum  Beweise  desjenigen 
Satzes,  mit  dem  Gauss  seine  oben  genannte  Ar- 
beit krönt  (Nr.  36),  nach  w.elchem  eine  Massen- 
vertbeilung  in  einem  körperlichen  Räume 
sich  durch  eine  Belegung  der  Oberfläche 
mit  Masse  ersetzen  lässt.  Die  an  der  Oberfläche 
ge<rebene  Function  i>t  bei  diesem  Beweise  nicht 
völlig  allgeaiein;   sie  ist  uümlich  gleich  dem 

/'  kdt 

Werthe,  welcheu  das  Potential y  — .  der  gege- 
benen, im  körperlichen  Räume  vertheilten  Masse, 
an  der  Obel  fläche  annimmt.  Sie  kann  also  wirklich, 
den  Bedingungen  gemiiss,  fortgesetzt  werden, 
nämlich  durch  dieses  Potential  selbst. 

Um  dann  nachzuweisen,  dass  die  gesammte 
Masse  zur  Belegung  verwandt  werden  kann, 
muss  man  die  Forfsetznnp^  auch  noch  für  den 
Fall  bilden,  dass  die  für  die  Oberfläche  gegebene 
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Fanction  constant,  s  1  ist.  Durch  Kai 
lässt  sich  diese  Fanctipu  in  den  inneren  Raum 
fortsetzen,  aber  nicht  darch  denselben  Werth 

in  den  äusseren  Kaum,  wegen  der  Bedinfiuiig 
der  Endlichkeit  {xV  soll  endlich  bleiben).  Nach 
den  Prinzipien,  welche  ich  am  Schlüsse  einer 
brieflichen  Mittheilung  über  Yariationsrechnung 
iii  den  mathematischen  Annalen  Bd«  1,  S.  191 
andeutetet  finde  ich  diese  Fortsetzung,  indem  ich 
um  den  Aniangspunct  ab  Mittelpunct  eine  Ea- 
gel  mit  dem  Radius  a  beschreibe,  welche  der 
Kaum  /  ganz  einschliesst.  Bezeichnet  q  die  Ent- 
fernung eines  beliebigen  Punctes  im  Räume  vom 
Anfangspuncte ,  so  kann  man  als  Fortsetzung 
folgende  Function  V  betracbteu :  Von  der  Begren- 
zung des  Körpers  I  bis  ^  as  a  sei  Kss  1;  Ton 
s  a  bis  9  SS  00  sei 

F-l 

Diese  einwerthige  Function  genügt  allen  Bedin- 
gungen im  äutsseren  Räume,  wenngleich  sie  da- 
selbst nicht  im  ganzen  Verlaufe,  durch  ein  und 
dasselbe  analytische  Gesetz  dargestellt  wird. 
(Eine  solche  Forderung  ist  aber  auch  eingestellt). 
In  der  That  sind  auch  ihre  Differeutialquotien- 
ten  bis  zu  den  zweiten  incL,  nach  jf, 
ebenso  wie  die  Function  selbst,  ein  werthig  und 
stetig,  was  man  deutlieh  einsieht,  wenn  man 
an  den  üebergangs- Stellen  auf  die  Deäuition 
des  Differentialquutienten  zurückgeht. 

Wegen  der  Wichtigkeit  der  von  C.  Neumaun 
mit  dem  Namen  der  Ureen^schen  belegten  Func- 
tion will  ich  noch  zeigen,  das4  di^  in  Rede 
stehende  Vorbedingung  der  Existenz  auch  für 
sie  erfüllt  werden  kanu,  wie  auch  t  beschaff 

31* 
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fen  ist,  vfQnvk  die  Begrenzung  uwe  äeik  B&< 
gungen  der  Nr.  16  bei  Gauss  genügt. 

Sei  dazu  ein  gegebener  fester  Puaei  in^ 
nerhalb,  I*  pder  ausserhalb;  P  beseichM  dit 
Pnncte  im  Baum^«  an  der  begrensendeu 
Fläche;  es  sei  jilP  »  r,  AP^  s^f^f  *  Es  soll 

die  Function ,  welche  an  der  Ob.^J^9he  ist^ 

To 

unseren  Bedingungen  gemäss  fortgesetzt  werden; 
Bies  hat  nur  fdr  den  inneren  resp/  Sasseren 
Raum  Schwierigkeiten,  da  für  die  Pnncte  P  d^ 

au^pei^en  i^sp.  inneren  Raumes  — .  eine  braudir 

r       ,  ; 

bare  l^ort^etzui^  ist.  Legi  ipan  ^i;^^  um  4  ^ 
Mitteipnud)  eine  Kugel  mit  einei^,  belJ[ebig]?|L 
Radius  a,  die  aber  ganz  iunerhaH). resp.  ganz 
ausserhalb  des  Raumes  /  liegt ,  und  bezeichnet 
mit  V  im  Innern  der  Kugel  die  Grösse  1 ,  zwi- 
schen der  Kugeloberfläche  und  der  Begrenzung 
von  t  aber  l^ulli  so  wird 

eine  Fortsetzung  in  den  inneren  resp.  den  äu- 
sseren Raumi  welche  allen  Bedingungen  ijHT 
Stetigkeit  und  Endlichkeit  genügt. 

Abgesehen  von  den  Fällen,  in  denen  meh- 
rere geschlossene  Flächen  austreten,  und  die  ich 
durch  die  gleichen  Prinzipien  erledigen  kann, 
hat  Dirichlet  auch  in  den  Auwaa^un^en  a.\ki 
Electrostatik  nur  solche  Functionen  wie  die  hier 
besj^ochenen^  Ton  der  Oberfläcl^  ip^a  Inne;re 
foi:tzu8etzen.  Die  Richtigkeit  cter  ersten  An- 
nahme irf  den  bei  ihm  vorkommeuden  Fällen 
ist  daher  nachgewiesen« 
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2)  Es  wird  ferner  vorausgesetzt  ,  dass  es 
mehr  ah  eiiae^  und  dahet  unendlich  viele,  den 
gleicben  BedinguDgea  tirie  bben  g^nü^ende  Fört^ 
setzangen  giebt    Ist  eine  ersU  Fioirtsetztin^ 

00  lässt  sich  offenbar  jede  andere  als  K  -f-  ^ 
darstellen,  Wo  Z  alle,  den  gleichen  BecJiiiguugen 
der  Endlichkeit  \md  Stetif^keit  genügende  Fort- 
setzungen der  für  die  Oberfläche  gegebenen 
Function  Null  bezeichnet  ^ 

Solcher  Z  giebt  es  immer  nnendlicn  viele. 
Ist  nämlic)i  ^  (o?,  a»)  —  0  irgend  ein^.  belie- 
bige geschlossene,  algebraischiB  Fläcße,  eipe 
Kugel,  die  ganz  innerhalb  odei*  ganz  ausserlialb  / 
liegt  (es  sei  y  eine  ganze  Function  vona:,  y,  s); 
ifit  ferner  V  irgend  eine  mit  ihren  ersten  beiden 
IXfferentialqootienten  inuerhall^  des  von  9>  =  Q 
nnischlos^nen  Raumes  ein  werthige,  stetige  un^ 
endli^hiS  FftneticMit  ausserhalb  desselben  aber  % 

—  (7 

gesetzt,  Z  =Ä  fF  immer  eine  von  den  Functio- 
nen Z  sein.  Es  ist  klar,  dass  unendlich  vißle 
17,  selbst  bei  festgehaltenem  9»,  ezistiren;  eipe 
FttüctioQ  U  ^ndet  man  schon,  wenn  man  im 
lanern  jes  durch  9  =  0  begrepzteu  lUumes 
V  räat  \  letet.  Man  denke  sich  aber  diesen  Kör- 
|)erraum  irgendwie  continuirlich  mit  Masse  er-^ 
füÜt,  nnd.kann  dann  für  (7  in  jedem  Puncte  des 
Inneren  dus  Potential  der  fingirteu  Masse,  in 
ctoii$§«lben  Puncte;  nehmen. 

Die  jl^^  yor^pssetzunff  ist  daher  in  den- 
selben ^Fäileft  wie  dicj  erste  oerechtigi 

3)  Es  folgt  ninst  bei  Dirichlet  eine  Annahme, 
aaf  welche  ick  hier  nicht  näher  eingehen,  und 
a^f  die  ich  bei  einer  anderen  Gelegenheit  zu- 
rückzukommen dei^^  dass  esnänilidfi  eine  oder 
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einige  Fortsetenngen  iif  den  intiereii'  Baam 
giebt  —  Aehnliches  gilt  fiir  den  äusseren  Raum ; 
hier  wird  der  Kürze  halber  nur  der  innere  be- 
trachtet welche 


•    / ((di)  +  (d,)  +  (W  ) 


zu  einem  Minimum  machen.  Hieraus  ergiebt 
sich  dann,  wenigstens  eine  von  diesen  Fort- 
(Setzungen,  Vi,  müsse  so  beschafiFen  sein,  dass  für 
jede  Fanction  Z  (m.  s.  Nr.  2)  das  Integral 


verschwindet.  Hieraus  will  man  schliessen,  im 
Baume  t  luüsse  ^Vi  im  allgemeinen  Null  se^, 
d.  h.  mit  Ausnahme  höchstens  von  Pancten, 
Linien  and  Flachen.  Dieser  Schlnss  soll 
hier  geprüft  werden. 

Er  ist  nunmehr  an  den  Stellen  des  Raumes/ 
erlaubt,  wo  die  Function  A^'i  ihr  Zeichen  nicht 
unendlich  oft  in  jedem  noch  so  kleinen  Körper- 
theile  ändert^  oder  wenigstens  diese  Eigenschaft 
besitzt,  nachdem  mau  Puncte,  Linien  n;id  Fläp 
chen  ausgeschieden  hat.  Man  kann  dann  näm- 
lich die  8tacke,  in  welchen  A^i  das  gleiche 
Zeichen  behält,  beliebig  nahe  durch  Korper  mit 
algebraischer  Begrenzung  y  =  0,  z.  B.  mit  Ku- 
geln ausfüllen  und  für  Z  eine  Function  W  aus 
Nr.  2  wählen,  die  in  dem  Räume  in  welchem 
Bie  nicht  verschwindet  ihr  Zeichen  nicht  wech* 
seltf  80  dass  das  Integral  sich  a0ein  anf  den 
Theil  bezieht,  der  von  einer  Fläch/  ^  «s  0  ein- 
geschlossen ist,  und  in  welchem  daher  W^Vi 
sein  Zeichen  nicht  wechselt,  wo;au8  folgt |  dass 
J^Vi  ün  allgemeinen  Kall  ist  / 
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In  allen  Fällen  die  in  Nr.  1  erwähnt  sinil, 
kann  man  sich  denken ,  dass  A^i  unseren  Vor- 
anssetzungen  in  Bezug  auf  die  Zeichenwecbsel 
entspricht.  Die  eine  Fortsetzung  V  der  an  der 
Oberfläche  gegebenen  Function  aus  Nr.  1 ,  die 
sich  auf  die  Greensche  Function  bezieht,  nämlich 

F  =  i  +  !^  j^.U, 

r   *  r.a" 

besitzt  sie  augenscheinlich ,  ebenso  wie  die  an- 
dere^  welche  man  dort  findet,  nämlich 

r  _  i  -  (ilTlfS!, 

Q 

md  ebenso  wie  das  Eörperpotential  in  Nr.  1 

kdl 


_  rkdt 

~J  V 


voraisgesetzt ,  dass  sie  in  dem  letzterem  Falle 
der  Uichtigkeit  k  der  zu  veitheilenden  Masse, 
wo  ciese  unstetig  sein  sollte,  selbst  zu- 
komnt.  Sie  darf  daher  z.  B.  keine  magnetische 
sein ,  lie  aber  bereits  durch  die  Festsetzungen 
von  (j^ss  über  die  Dichtigkeit  in  Nr.  9  ausge- 
schlossei  ist,  und  selbst  nach  Aufhebung  einiger 
Beschräikuugen  in  Nr.  11  noch  ausgeschlosseu 
bleibt.  lan  kann  freilich  die  Betrachtung  von 
Poteutialn  magnetischer  Massen,  nachdem  man 
sie  durch  fiusammenfassen  Ton  je  zwei  Oliedern 

der  Sammle       (s.  Nr.  2  bei  Gauss)  in  ein 

Integral  rerwandelt  hat,  auf  die  der  Föten- 
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tiale  von  Massen  mit  continnirliebef  Dichtigkeit 

zurückführen. 

Ist  also  diese  Art  von  Massen,  auf  welche 
die  Untersuchungen  von  Gauss  nicht  überall  an- 
wendbar sein  würden,  ausgeschlossen,  so  besitzt 
A^^  in  Nr.  1  überall  die  für  A^'i  geforderte 
Eigenschaft  in  Bezug  auf  die  Zeichenwechsel, 
tinter  den  Functionen  W  in  Nr.  i  giebt  es  of- 
feubar  unendlich  viele  von  M>lcher  Beschaffenheit, 
dass  V-\-  dieselbe  Eigenschaft  besitzt.  Stellt  nun 
Vi  nicht  das  Minimum  unter  allen  Fortsetzun- 
gen ,  sondern  nur  unter  denen  war,  welche  die 
erwähnte  Eigenschaft  in  Bezug  auf  die  Zeichen 
besitzen,  und  deren  es  unendlich  viele  giebt«  so 
ist  für  dieses  F2  demnach  der  &faltis8  dassA^i 
im  allgemeinen  Null  sei  %  berechtigt. 

'  II     MIM       llilll  /. 

*  üeber  die  Ermittlung  des  Sterblici* 

kej tsgesetzes  aus  gegebenen  Beobach- 
tungen. I 

Von  /. 

K.  Hattendorf  / 

Das  Problem,  welches  ich  im  Nachfolgenden 
behandeln  will,  lässt  sich  so  in  Worte  fa^en. 

Es  seien  vorhanden  nGruppen  von  Le^ndeUj^ 
in  jeder  Gruppe  Menschen,  die  axi  deoieHwii 
I^ge  geboren  sind,  und  aiwar:  / 


Lebende  vom  Alter 
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Jede  Gruppe  werde  während  der  nächsten 
Zeiteinheit  der  Beobachtung  unterworfen,  und 
es  finde  sich,  dass  oaeh  Ablauf  dieser  Zeitein- 
b«it  gestorben  sind 

MS  der  ersten  Gmppe  T 
>    %  «weiten    %       T  ,  ^ 
»    1    dritten     »       ^  ,  ^ 

.    »  «teil*  *  »* 

Wie  gross  ist  danach  für  einen  Menschen 
TOm  Alters?  -{-k  —  1  der  wahrscheiulicbste  Werth 
der  Wahrscheinlichkeit,  im  Laufe  der  nächsten 

Zeiteinheit  zu  sterben?  k  soll  der  Reihe  nach 
die  ganzen  Zahlen  1,  2,  ...  n —  1,  n  bedeuten. 
Die  Wahrscheinlichkeit,  dass  ein  Mensch  vom 
Alter  x-^-  k  —  1  im  Laafe  der  nächsten  Zeitein« 
heit  sterbe,  soll  mit  fo^^j^^^  bezeichnet  wer- 
den. Dann  ist  die  Wahrscheinlichkeit  «,  dass 
das  beobachtete  Ereigniss,  als  ein  zukünftiges 
betrachteti  zu  Stande  komme: 

* 

(1)  •  = 

wenn  zur  Abkürzung 

gesetzt  wird«    Mit  JI{m)  soll  für  ein  ganzes 
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tn  das  Prodact  1.  2.  3  ...  m  bezeichnet 
werden. 

Je  nachdem  man  in  (1)  den  Grössen  id  , 
w  ,  .  •  •  •  ^^i^    1  andere  und  an- 

dere  Werthe  beilegt,  wird  anch  der  Werth  von 

m  sich  ändern.    Da  man  die  wahren  Warthe 

von  u>      tD   '     ,  ,  .  w   .      .  nicht  keunt, 
4?,     x-f'tf  x  +  n — 1  ' 

80  wird  man  die  wahrscheinlichsten  snchen 
und  als  solche  diejenigen  ansehen,  welche  w  zu 

einem  Maximum  machen. 


§.  1. 

Die  Bedingung  dafiir^  dass  m  zu  einem  Maxi* 

mum  werde,  ist 


(3)0- 


^  dw 

Diese  Bedingungsgleichnng  lässt  sich  nnr 
dann  weiter  behandeln,  wenn  man  weiss,  ob  die 
Grössen  u>    lo  ,  ^  .  .  .  tr  ,      .  von  einan- 

der  nuabhängig  sind,  oder  ob  sie  noch  besoii* 
dere  Bediognngsgleichnngen  erfüllen,  müssen. 
Die  Anzahl  solcher  besonderen  Bedingungsglei- 
chnngen  ist  höchstens  it  —  1. 

Hat  man  n  —  r  Bedingangi^leichiiDgen,  an 
welche  die  variabeln  6r9mn  ir     lo  ,  ,  .  •  . 

^x+n^i  (^^^^^^8^^^^^^^  ^®  wahrschein« 
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lichstenWerthe)  geknüpft  sind,  C^>r>0), 

80  bleiben  r  yon  den  Differentialen  dw    dw  ,  ^ 

,  .  ,  ^«ö^^^^j  von  einander  unabhängig,  und 

man  kann  die  n — r  nbrigen  Differentiale  durch 
jene  r  unabhängigen  ausdrücken.  Dadurch  geht 
die  Gleichling  (3)  in  eine  Form  über ,  welche 
nur  noch  die  r  unabhängigen  Ditferentiale  ent- 
hält Die  Gleichung  (3)  zerfällt  dann  in  r  ein- 
zelne Gleichungen,  die  man  erhält,  wenn  man 
einzeln  gleich  Nnll  setzt,  was  in  der  umge- 
formten Gleichung  (3)  mit  jedem  einzelnen  der  r 
unabhängigen  Differentiale  multiplicirt  ist« 
Nimmt  man  zu  diesen  r  Gleichungen  die  gege- 
benen n  —  r  Bedingungsgleichungen,  so  hat  man 
im  Ganzen  n  Gleichungen ,  aus  welchen  die  • 
wahrscheinlichsten  Werthe  von  u>    tr  ,  . 

•  •  •      ,     ^  als  Unbekannte  zu  berechnen  sind« 
Diese  wahrscheinlichsten  Werthe  sollen  mit 
[«^Ji  K+il  •  ♦  •  ["^«+«-.t]  bezeichnet  wer- 
den. 

Sind  die  Veränderlichen  10    to         id  , 

durch  keine  Bedingungsgleichnnff  mit  .  einander 
yerbunden,  so  ergibt  sich  aus  (3; 

« 

T 


Dies  ist  eine  eindeutig  bestimmte 
der  Aufgabe.    Ausser  ihr  gibt  es  aber  für  die 

Gleichung  (3)  noch  (» —  1)  Klassen  von  Lösun- 
gen, je  nachdem  man  die  Veränderlichen  vd 

10  ,  ^  •  .  •  tr  .      «  dudi  eine,  swei«  dieif 
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.  .  ,  (n  —  1)  Bediügnngsgleichuögen  vJferWötiiöii 
voraussetzt.  Jede  von  diesen  {n — 1)  Klassen 
enthält  unendlich  viele  Lösungen,  weil  die  Form 
d^t  Bedingüögs^gleichtUigela  unendlick  manuith- 
fiyAig  Min  huam 

§. 

DiÄ  Glöichttng  (3)  läist  öifch  duröh  Eitfuli-^ 
rüt^g  tietiei^  VariäbeUi  iA  ^ul^  b^^U^biiftte  Foi^M 
Mllgdn.  Ich  ^etift^ 

Dadurch  geht  die  Gleichung  (3)  über  in 

dW  w 

(6)  o  =  -j^.  £(r.^j^.,-.b.^i^,i.^i^i) 


Hier  ist  nuü  aber  zu  beachten,  dass  die  neue 
Gleichung  (6)  (2»  +  1)  variable  Grössen  enthält. 
Die  Gleichung  (3)  ist  eine  Differentialgleichung, 
welcher  n  variable  Grösiien  in  unendlicher  Nähe 
ihret  l^ltfirscheiDli^hsten  Werihe  Gehtige  leisten 
müssen.  Soll  demnach  die 'Gleichung  (6)  das- 
selbe aussprechen  wie  die  Gleichuug  (3)  und 
ni6ht  mehr,  so  müssen  ausser  (6)  noch  (n  +  1) 
Gleichungen  vorbanden  sein.  In  ^5)  sind  aber 
ntftfiGleichungen  ^thalieh.  ISs  fenlt  also  üöch* 
mue  Gleichung  ödef  —  Mi  ätäefn  Woltern 
MUl  kann  die  GtOmtA  W,         W.  .  .  .  W 
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noch  durch  eine  Gleichung  in  Zusammenhang 
bringen.  Dies  geschieht  ,  intern  man  die  Glei- 
chung (6)  in  zwei  Gleichangen  sserlegt,  nemlidb 

dW  n 

"  Die  Gleichung  (7)  kann  in  doppelter  Weise 
erfüllt  werden,  entweder  dadurch,  dass  man 
setzt: 

(9)  ir  sr  C0iwt.| 

4ädurcb,  dass  n\an  setzt: 

(10)  ^  — [m>   L.I.    ,li   .1.   t)  — 0- 

Nimmt  »an  die  Gleichnng  (9),  so  ist  in 
den  Gteichnngen  (5)  und  (8)  nichts  weiter  ent- 
halten als  eine  Transformation,  die  immer  zu- 
lässig ist,  ^ber;  die  Lösung  um  keinen  Schritt 
fördert. 

Niffjmt  mau  dagege;n  die  Gleichung  (10),  so 
wj'rd  dadurch  ein,  Zu3ammenbang  in  die  wahr- 
scheinlichsten Werthe  VOUM?    u?  ...IC 

eingeführt,  abec  ein  Z.i|sammenhang,  und  das 
ist  wichtigzu  bemerken/der  ganz  von  selbst 
stattfindet,  wenn  die  eindeutig  bestimmte 
Lösung  (4)  genommen  wird,  d.  h.  wenn  äussere 
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Nebeubedingungen  für  die  Grössen  u>^  ^x+i 
.  .  .  iD  .     «  nicht  Torhanden  sind. 

Uebrigens  ist  es  leicht,  die  Bedeutung  der 
Gleichung  (10)  in  Worten  auszusprechen.  Der 
Satz  lautet:^ 

Wenn  die  Anzahl  der  anfänglich  Lebenden 

jeder  Gruppe  multiplicirt  wird  mit  dem  wahr- 
scheinlichsten Warthe  der  Wahrscheinlichkeit 
zu  sterben,  so  ist  die  Summe  der  Producte  gleich 
der  beobachteten  Gesammtzahl  der  Sterbefalle 
aus  allen  Gruppen. 

Das  Problem  selbst  stellt  keine  Nebenbe- 
dingungen. Seine  Losung  ist  also  in  (4)  ent- 
halten, und  die  Gleichung  (10)  ist  identisch  er- 
füllt. 

Es  kann  aber  Yorkommen  (und  davon  soll 
weiter  unten  die  Rede  sein),  dass  man  ausser 
(4)  noch  andere .  Lösungen  sucht*  Dann  hat 
man  Ton  aussen  Nebenbedingungen  aufzustel- 
len. Dadurch  wird  etwas  Willkürliches  in  die 
Lösung  hineint^etragen.  Jede  Lösnncr,  die  von 
(4)  abweicht,  ist  mit  einer  Wilikürlicbkeit  be- 
haftet. 

*  Lässt  man  aber  die  Wahl  von  (höchstens 
n  —  1)  Nebeubedingungen  zu,  so  ist  es  um  so 
mehr  erlaubt,  die  Gleichung  (10)  allgemein  gül- 
tig hinzustellen,  da  sie  bei  der  einzigen  von 
Willkür  freien  Lösung  identisch  erfüllt  ist. 
Selbst  bei  der  äussersten  Zahl  von  (n  —  1)  Ne- 
ben bed  in  guogen  kann  die  Gleichung  (10)  noch 
aufgestellt  werden.  Dadurch  wird  jede  der 
Grössen  w    w  ,  ,  .  .  .  tr^.  ^  ,  constant,  und 

das  gibt  eine  particuläre  Lösung  der  Glei- 
chung (3). 
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§.  3. 

Wie  gross  auch  die  Anzahl  der  Lebenden 

sei,  welche  man  beobachtet:  das  Absterben  ist* 
ein  intermittirender  Vorgang.  Die  Zahl  der 
Lebenden  vermindert  sich  in  gewissen  einzelnen 
Zeitmonienten  jedesmal  wenigstens  nm  eine  Ein«* 
heit.  Je  grösser  aber  die  Anzahl  der  Lebenden 
ist,  die  eine  Zeiteinheit  hindurch  beobachtet 
werden,  nm  so  näher  rucken  innerhalb  dieses 
Intervalles  die  einzelnen  Momente,  in  denen  ein 
Todesfall  eintritt.  Je  grösser  die  Anzahl  der 
beobachteten  Lebenden  ist,  um  so  eher  wird 
man  den  wirklichen  discontinuirlichen  Vorgang 
durch  einen  ideellen  stetigen  Vorgang  ersetzen 
dürfen.  In  diesem  Sinne  kann  man  darauf  ans* 
gehen,  ein  Sterblichkeitsgesetz  durch  die  stetige 
Function 

(11)  =  i  (») 

auszudrücken ,  welche  für  jedes  Alter  x  das 
Verhältniss  der  noch  Lebenden  zu  den  ursprüng- 
lich vorhandenen  vom  Alter,  0  angibt.  Man 
kann  «als  Abscisse  und  yip^  als  Ordinate  einer 
stetig  yerlaufenden  Curve  ansehen  und  diese  die 
Curve  der  Lebenden  nennen*  Diese  Cnnre 
ist  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  bekannt,  wenn 
man  für  jedes  Alter  x  die  Wahrscheinlichkeit, 
im  nächsten  Zeitelement  zu  sterben,  kennt; 

(12)  w{x)dx  «  —d]gX{x). 

Aus  einer  endlichen  Zahl  von  Beobachtun- 
gen lässt  sich  die  Curve  (11)  in  ihrem  stetigen  ' 
Verlauf  nicht  herstellen.  Man  kann  nur  ein* 
zelne  Punkte  festlegen,  die  AbscissendifiPerenz 
dieser  Punkte  hat  man  zweckmässig  zu  wählen« 
Sie  darf  nm  so  kleiner  genommen  werden,  je 
grösser  die  Zahl  der  Beobachtungen  ist.  Man 
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wird  sie  z.  B.  je  nach  der  Grösse  des  Beobach- 
tungsmaterials  gleich  fünf  Jahren,  gleich 
.Jahre,  gleich  eiuem  Monute  nehmen. 

Sind  die  einzelnen  Poukte  der  Ctrw  (II) 
festgelegt,  so  folgt  daraus  noch  nichts  über  den 
Ymanf  der  Corre  zwischen  zwe!  solohenr  Ptmlo- 
ten.  Man  kann  die  Punkte  in  unendlich  mau- 
nichfaltiger  Weise  durch  Curven  verbinden. 
"Wie  man  aber  auch  die  Curve  legen  mag,  im- 
mer wird  dadurch  in  den  Verlaui  der  Function. 
ri2)  zwischen  zwei  festgelegten  Punkten,  dar 
yunre  (11)  ein  Zusammenhang  gebracht«  nitd' 
zwar  ein  Zusammenhang,  der  aos  dbrnfieobaeb- 
tungsmaterial  nicht  herrührt 

Zunächst  handelt  es  sich  darum,  mit  Hülfe 
deg  Beobachtungsmaterials  die  Curven  puukte 
selbst  festzulegen,  d.  h*  die  frage  zu  beantwor* 
ten:  wie  finden  sich 

A(a;+1),  A(x  +  2),  .  .  .  X(x  +  n), 

w^nn  X{x)  bekannt  ist? 

§.  4. 

Es  soll  zuerst  vorausgesetzt  werden,  dass 
jpan  die  Lösung       nehmen  dürfe*    Daun  er- 
8i<^  ohne  weiteres 

T 

a3)(>i(.+2)-i(«+i)(i-^), 


391 

Die  Lebensalter  x  1^  .  .  .  x  n  sollen 
nicht  weit  auseinander  liegen. '  Es  ist  demnacli 
m  ^rwaictcm,  daf»  die  gesnchten  walirsclieiiilicV 
aten  Werths  [ipJ,  [tD^_^^l  .  .  .  [ir^+^^J  nicht 

Iradentend  von  einander  abweichen.  Man  wird 
die  nach  (4)  bemhneten  Werthe  als  Anedmck 
mMsStorMichksiisgesetaes  ansehen  dorfan«  wenn 
danach  die  Cnrte  (12)  zwisehen  x  nnd  x  -jr  n 

einen  Verlauf  erhält,  der  von  dem  geradlinigen 
sich  nicht  zu  sehr  entfernt.  Zeigt  die  Curve 
Maxima  und  Minima,  sind  einzelne  von  den 
nach  (4)  ermittelten  Wahrscheinlichkeiten  gleich 
Null,  so  hat  man  Onmd,  Toiiriehtig  w  nms^ 
Ehe  man  «ich  doe»  entsichliesst,  in  einem  com- 
plidrten  Veilanf  der  Curve  zwischen  den  nahe 
gelegenen  Altersjahren  x  und  x  -\-  n  den  Aus- 
druck eines  Naturgesetzes  zu  suchen,  wird  man 
sich  die  Frage  zu  stellen  haben,  ob  das  ßeob- 
achtungsmaterial  umfangreich  genug  i^t,  um  da- 
raus überhaupt  ein  Gesetz  abznleitent  oder  doch 
ein  Qesefai^  das  nCurvenpunkte  festlegt. 

§•5. 

Hiernach  entsteht  die  zweite  Frage:  Wie 
kann  man  aus  <tom  bekannten  3L(x)  den  wahf*- 
sebeinliohsten  Werth  von  il  (o?  -j~  n)  berecluiCB, 
das  Beobaehtttngsnntterial  znr  Herstellung 

der  Zwischen  werthe  X(x  +  1),  X(x  2),  ... 
l(x  4"     — 1)  nicht  ausreicht? 

Die  Gleichungen  (13)  geben  durch  Muitipli- 
catipn: 


(14)  Xim  +  n)  = 


32 
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Beachtet  man,  dass  die  sämmtlicheiL  -=  sehr 

MJ 

kleine  Brüche  sind,  so  kann  man  leicht  eine 
Näherungsformel  geben.  Mau  braucht  nur  in 
(14)  auf  beiden  Seiten  Logarithmen  zu  nehmen 
und  die  rechte  Seite  in  eine  Summe  Yon  Bieiheu 
zu  verwandehi.  Kehrt  man  dann  zu  den  Zah- 
len selbst  zurück  und  entwickelt  die  rechts  auf- 
tretende Ezponentialfiuiction  in  eine  nnendUche 
Keihe,  so  ergibt  sich 


(lö)       +    =        il—  i 


T 


+ 1 1  {£ä=i\  ...i 


Die  nnerlässliche  Bedingung  dieses  Verfah«» 
rens  ist  aber'  leicht  einzusehen.    Die  Gleichung 

(14)  setzt  die  Zulässigkeit  der  Gleichungen  (13) 
voraus.  Sobald  unter  den  Gleichungen  (13) 
auch  nur  eine  einzige  ist,  gegen  welche  die  im 
Yorigen  §•  erörterten  Bedenken  sich  erheben 
lassen,  kann  von  der  Gleichung  (14)  gar  nicht 
mehr  die  Bede  sein.  Das  eben  betrachtete 
Verfahren  ist  also  nur  dann  zulässig,  wenn  es 
überflüssig  ist. 

§.6. 

Soll  die  Aufgabe  des  yorigen  §.  überhaupt 
gelöst  werden  unter  der  Voraussetzung,  dass 
einzelne  der  Gleichungen  (13)  oder  alle  unzu- 
lässig erscheinen,  so  wird  es  noth wendig,  über 
den  Verlauf  der  Curve  (11)  von  x  bis  a:  +  » 
eine  Hypothese  aufsustellen.    Ist  ii  klein  im 
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Vergleich  za  so  kann  man  die  geradlinige 
Sehne,  an  die  Stelle  der  Gnrre  treten  lassen. 

Dadurch  kommt  man  zu  der  folgenden  parti- 
caläreii  Lösong  der  Aufgabe  des  §.  2: 

(16)  FFj  =  coQst.  =  l  —  k[W] 

fiir  Jr  aas  1,  2,  3,  .  •  .  ». 

« 

In  Folge  davon  wird 

.  und  die  Gleichung  (10)  geht  über  in 
(18)  T  = 


wobei  zur  Abkürzung 

t 

gesetzt  ist. 

Hat  man  die  Gleichung  (18)  gelöst,  so  er- 
gibt sich 

.(19)        L(2+l!)  =  ,_.(„1. 

§.  7. 

Die  Oleiehnng  (18)  ist  todT  der  Form 

82* 


Digitized  by  Google 


Sie  lässt  sich  in  die  andere  Form  bri 
(21)  F(»)  =  0, 

wenn  soan 


,{_.+^^+^+...+j^l=,n.), 

(1  — — 2^...(1  — 

Die  Grossen  a   «,  •  •  •         ^»nd  posUäv. 

Beachtet  man  dieses,  so  ist  es  leicht,  die  Vor- 
zeichen Ton  F(e)  zu  bestimmen  für 

;^:ri'        -  l'i  ' 

Man  findet  abwedelnde  Vorzeichen ,  und 
daraus  geht  hervor,  dass  Biirischen  je  zwei  be- 
nachbarten Zahlen  der  vorigen  Reihe  je  eine 
Wurzel  derGleichnng(18)  od»  (21)  liegt.  Für 
unsern  Zweck  ist  die  kleinste  "Wurzel  m  wäh- 
len, die  zwischen  0  und  liegt.  Die  Glei- 
chung  19  weist  darauf  hin ,  dass  sie  nicht  grö- 
sser als  —  sein  wird, 
n 

Um  die  Gleichung  (20)  zu  lösen ,  setze  man 
folgendes  System  von  Gleichungen  an 
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(22)r=»i    {«0+  «1   +   a,   4-...+    o^_^  J 


{U)T> 


'=»«     — --+...+--^  4 

1  '  1-2»»  ^l_«_lsj 

I      1—»,    1-2»,  1— «— 1»,' 

I 

% 

Vergleicht  man  (22)  mit  (20),  so  zeigt  sich, 
dass  >»  ist.  Nun  ist  zu  unterscheiden,  ob 
«1  <;  (w— 1)  ausfällt  oder  nicht.  Im  ersten  Falle 
enthält  die  Klammer  auf  der  rf^chj^n  Seite  von 
(23j  lauter  positive  Glieder.  Der  Inbegriff  der 
Klammer  ist  demnach  in  (23)  positiT  nnd  gro- 
sser (20).  In  Folge  davon  ist 

Durch  Fortsetzung  dieser  Schlüsse  ergiebt  sich 
allgemein,  dass  •  .  .  grosser  sind  als 

«9  dagegen  s^,  »4^  jsf^  *  •  «  (deiner  als  a. 

Femer  Ist  aber  diet  Klammer  in  (24)  grösser 
als  in  (22)  nnd  deshalb  «8<^i  Dadurch  wird, 
die  Klammer  in  (25)  kleiner  als  in  (23),  folglieh 
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^A^^i-  Durch  Fortsetzung  dieser  ScMfiase 
üudet  mau: 

£^2  <  *4  <  *6  <    •  •  •  ^  *• 

Mau  kauu  danach  z  bis  zu  eiii6]|l  beliebigen 
Grade  der  Genauigkeit  berechnen.  ^- 

Fällt  in  (22)     >;^j  a^s,  so  setze  naan 

statt  dessen  »,  =  -  und  beachte,  dass  nach 

der  Natur  der  Autgabe  »  nicht  ^  grösser  als  - 

sein  kann.    Dann  berechnet  sich  aus  (23) 

entweder  =  a  =  —  oder      <ä.    Im  ersten 

n 

Falle  ist  die  Aufgabe  gelöst.  Im'  zweiten  hat 
man: 

»i  >«>««. 

Man  wähle  nun  zwischen      und  .  ^^^^i^" 

biges      und  berechne  z^j^i  aus  der  Gleichung 

(26)  r  = 

Der  Vergleich  mit  (23)  lässt  erkennen,  dass 
»j-j.i>«2  ausfallen  muss,  und  der  Vergleich 
mit  (20)  zeigt,  da«»  %  zwischen  %^  und  s^^i 
i  liegt.    Ist  nun  »j-j-i<^i»       kann  man  mit 
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*^  nnd«iy_|.i  jetzt  gerade  so  verfahren  wie  vor-» 
her  mit  ^    und  Sollte  aber  ^q^j^\>*x 

axuBgefidlen  sein,  so  lässt  man  nnd  an  die 
Stelle  von      und  «2  treten. 

§.  8. 

Hat  man  die  kleinste  Wnrzel  [fT]  der  Glei« 

chung  (18]  ermittelt,  so  ist: 

der  wahrscheinlichste  Werth  der  Wahrschein- 
lichkeitf  dass  ein  Mensch  vom  Alter  x  das  Alter. 
m-\-n  nicht  erlebe.  Bestimmt  man  dann  än€f 
Grösse  L  aus  der  Gleichung: 


(27)  L  = 


SO  hat  n[Tr]  aus  dem  wirklich  benutzten  Beob- 
achtungsmaterial denselben  Werth  erhalten,  als^ 
ob  man  L  Lebende  vom  Alter  x  durch  die  nächst- 
folgenden n  Zeiteinheiten  beobachtet  und  die 

Zahl  der  TodesfäUe  «=  T  gefunden  hätte.  . 

...  •  '  • 

Stellt  man  nnn  die  Hypothese  auf,  dass  .dif^ 

T 

Bterbenswahrscheinlichkeit  ssj-^ufm^eoer^ 

gibt  sich  die  Wahrscheinlichkeit  dafür,  dass  ans 
L  Lebenden  vom  Alter  x  in  den  nächsten  1» 

Zeiteinheiten  T  mit  Tode  abgehen: 

n(D       /T     \'^/L—T  X^"^^ 
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und  die  Wahncheiiilichkait  der  gemachten  Hy- 
pothese ist: 


1   ^  ^ 


(29)  . 

Hieraus  bereclmet  sichf  wenn  L  eine  tiehr 
grosse  Zahl  ist,  der  wahrscheinliche  Fehler  an- 
genähert: ;  i 


(80)  =  0,6745  y'  • 

Der  Bechnnngsgang  ist  in  Wittstein's  ma- 
«hematiseher  Statistik  gg«  10  und  11  durdbge- 
fahrt  nnd  soll  daher  hier  nicht  wiederholt  wer^ 
den. 

Aachs«,  den  13.  Juni  1871. 
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Mittlieiluugen  aus  dem  Ünlrersitäts-Laliora- 

torimuL  zu  Tübingen. 

Von  Büdolph  Vittig. 

1.    lieber  die  Synthese  der  Piperonyl-' 
8Aure  und  eine  neue  fiildungsweise  des 
Protoca'te«  hu- Aldehyds. 

Von 

Bad.  FUtig  und  Ira  Bemien. 

Die  von  dem  Einen  Ton  uns  gemeinsehaftlich 
mit  Mieick  ausgeführte  ^rste  Uutersnchung  über 
die  Constitution  der  Piperinsäure  liess  es 
wahrscheinlich  erscheinen,  dass  in  dieser  Sänre 
und  in  den  daraus  erhaltenen  Oxydationspro- 
dncten  Piperonal  und  Piperonylsäure 
die  beiden  ausserhalb  derGrruppen  CO. OH  resp, 
OHO  befindliehen  Sauerstoffatome  in  ahnlieher 
Weise,  wie  im  Ghinon  gebunden  seien.  Wir 
sprachen  deshalb  die  VermuthuDg  aus,  dass  dem 
Piperonal  eine  der  beiden  Formeln 

oder  .C^H^jCH^ 

Bukomme.  Die  später  von  uns  mitgeiheilteli 
weiteren  Versuche^  maehen  diese  Annahme  in 
hohem  Ghnde  unwahrscheinlich.  Von  den  vielen 
andern  Formeln,  durch  welche  man  sich  ein 
Bild  von  der  Lagerung  der  Atome  in  diesen 
Verbindungen  machen  kann,  stimmen  nur  we- 

1)  Ann.  Ch.  Pharm.  152,  25  und  diase  NachrichtGn 
1869,  167. 

2)  Diese  Nacbriohtea  1670,  22  and  ZeiUchr.  f.  Ohorn. 
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nige  mit  den  Ergebnissen  unserer  Yersache  aber- 

ein  und  nur  die  Formeln: 

C«HVO>^^'  und   CW— 0^^^* 
\CHO  \C0 .  OH 

Piperonal  Piperonylsänre 
geben,  wie  wir  in  einer  demnächst  erscheinmden 
ansfölirliehen  Abhandlung  darlegen ,  in  unge- 
zwungener Weise  von  allen  beobachteten  That- 
sachen  Rechenschaft.  Danach  ist  die  Piperoiiyl- 
säure  Methylen-Protocatechusäure  und  das  Pipe- 
ronal Metbylen-Protocatechu-Aldehyd.  i£s  schien 
uns  von  Wichtigkeit  zu  sein,  diese  Aimahme 
durch  synthetische  Versuche  zu  prüfen.  Wir 
haben  zu  dem  Zweck  ein  Gemenge  von  1  MoL 
Protocatechusäure ,  3  Mol.  Kalihydrat  und  IV« 
Mol.  Methylenjodid  in  eine  Röhre  eingeschmolzen, 
dann  durch  abwechselndes  Schütteln  und  gelindes 
Erwärmen  die  Verbindung  der  Protocatechusäure 
mit  dem  Ealihydrat  bewirkt  und  darauf  mehrere 
Stunden  erst  im  Wasserbade,  dann  im  Luftbade 
auf  140^  erhitzt.  Nach  dem  Erkalten  wurde 
der  fast  schwarze  Röhreninhalt  mit  Alkohol  aus- 
gekocht, die  alkoholische  Lösung  zur  Zersetzung 
des  etwa  gebildeten  Methylen äthers  der  Methy- 
len-Protocatechusäure  einige  Zeit  mit  Kalihydrat 
gekocht,  dann  mit  Wasser  verdünnt  und  mit 
BalzisÄure  yersetzi  Es  schied  sich  ein  brauner 
amorpher  Niederschlag  ab,  der  keine  Methylen* 
protocatechusäure  in  nachweisbarer  Menge  ent» 
hielt.  Die  davon  abfiltrirte  Lösung  aber  gab 
nach  dem  Verdampfen  des  Alkohols  braunge- 
färbte Kry stalle,  welche  sich  durch  zweimaliges 
Umkrystallisiren  aus  siedendem  Wasser  unter 
Zusatz  yon  Thierkohle  und  schliessliche  .  Subli- 
mation leicht  reinigen  liessen. 

Die  so  gewonnene  Methylen -Protocatechu-% 
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Bäure  besass  alle  Eigenschaften  der  Piperonyl- 
säure;  wir  haben  sie  sehr  sorgfältig  damit  ver- 
glichen, aber  nicht  die  geringste  Verschiedenheit 
wahrnehmen  können.  Sie  schmolz  genau  bei 
derselben  Temperatur  (227^)  wie  diese.  Als  wir 
die  ganz  reine,  zweimal  subUmirte  Säure  in 
heissem  Wasser  auflösten  und  die  Lösung  lang- 
sam erkalten  Hessen ,  schied  sie  sich  in  sehr 
eigenthümlichen  Krystallgebilden  aus ,  die  wie 
verwirrte  kleine  Fäden  von  weissem  Nähgarn 
aussahen«  Wir  hatten  dieses  früher  noch  nicht 
bei  der  Piperonylsäure  beobachtet.  Als  wir 
jetzt  aber  Piperonylsäure ,  die  noch  Yon  unsem 
ersten  Versuchen  herrfihrte  und  damals  durch 
Sublimation  gereinigt  war,  in  gleicher  WeisiB 
behandelten ,  erhielten  wir  durchaus  dieselben 
merkwürdigen  Krystallgebilde. 

Nach  diesen  Versuchen  kann  es  keinem  Zwei- 
fel mehr  unterliegen,  dass  die  Piperonylsäure 
Methylen-Protocatechusäure  ist  und  dadurch  ist 
auch  die  Constitution  der  Piperinsäure  im  We- 
sentlichen klar,  denn  sie  enthält  unzweifelhaft 

.ebenfalls  die  Gruppe  ~o^^^**  werden 

später  darauf  zurückkommen. 

Ein  erhöhtes  Interesse  gewinnt  jetzt  die  an 
und  für  sich  schon  in  so  hohem  Grade  merk- 
'wfird^e  Zersetzung,  welche  die  Piperonylsäure 
beim  Erhitzen  mit  Wasser  oder  Terdfinnter  Salz- 
säure erleidet.  Wie  wir  früher  mitgetheilt  haben, 
spaltet  sie  sich  bei  170^  in  Kohlenstoff  und  Pro- 
tocatechusäure,  bei  200^  in  Kohlenstoff,  Kohlen- 
säure und  Brenzcatechin.  Die  letztere  Zersetzung 
ist  eine  secundäre  und  nur  Folge  der  hohen 
Temperatur,  die  erstere  aber  besteht,  wie  man 
aus  der  jetzt  festgestellten  Formel  der  Säure 
sieht ,  einzig  darin ,  dass  das  Kuhlenstoffatom 
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durch  die  An- 


ziehung, welche  die  beiden  SanerstoflFatome  anf 
die  beiden  Wasserstoffatome  ausüben ,  gleichsam 
aus  dem  Molecül  hinausgeworfen  wird.  So  viel 
wir  wisfiieiit  ist  aine  solche  ß^action  ohne  alle 
Analogie,  wenn  man  nicl^t  die  von  Berthelot 
beobachtete  Zersetzong  des  Acetjlendidilorids 
0^*01'  in  Salzsäure  mmi  Kohlenstoff  hierher 

recliueu  will. 

Es  schien  uns  wünschenswerth,  diese  Reaction 
noch  an  einem  anderen  Beispiel  zu  studiren. 
Pas  Piperonal  musste  sich  in  ähnlicher  Wei^ 
wie  die  Piperonylsäure  verhalten  und  das  ist  in 
der  That  der  FaU.  Erhitzt  man  Piperonal  mit 
sehr  verdünnter  Salzs&are  (10 — 12  Yol,  Wasser 
auf  1  Vol.  conc.  Säure)  in  einer  zugeschmolzenen 
Röhre,  so  findet  bei  ungefähr  200^  Zersetzung 
statt.  Es  scheidet  sich  reiner  Kohlenstoff  ab 
nnd  die  davon  abfiltrirte,  ganz  fjärblose  und 
wasserhelle  Lösung  liefert  heim  Eindampfen 
4as  früher  beschriebene  Aldehyd  der  PfotofU^tei» 
chnränre.  Von  der  gleichzeitigen  Bildnng  an- 
derer Körper  ausser  diesen  beiden  haben  wir 
weder  in  der  abgeschiedenen  Kohle,  noch  in  der 
wässrigen  Lösung  Spuren  entdecken  können. 
ibik  mag  sich  noch  so  sehr  sträuben ,  einer 
€^mi«chen  Gleichung  für  die  Zersetzung  compU- 
4»ster  Verbindungen  den  freien  Kohlenstoff  mit 
anflareten  zu  sehen,  hier  ist  man  dazu  gezwungen, 
denn  hier  findet  die  Reaction  in  "Wirklichkeit 
nach  der  Gleichung 


C«H^— 0-^— H   ^   C«H»— OH  -l-C 


—OH 


— CHO 


«tatt. 


Piperonal 


PiotocatecbuyAldiebyd 
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2.  üeber  die  Aeth jlen-PlPotocatfithTi^ 

säure. 

Von 

End.  Ktfcig  und  Ihomas  MacalpuM. 

Bevor  wir  die  in  der  vorsteilenden  Notiz  be- 
schriebenen Yersnche  mit  dem  Methyle^jodid 
ansführten,  welches  trotz  der  Angaben  von  hi^ 

benund  Butler  ow,  immerhin  in  grösserer  Menge 
nicht  sehr  leicht  darstellbar  ist,  hielten  wir  es 
für  angemessen^  die  ßeacüonsbedinguugeu  durch 
einen  analogen  Versach  mit  Aethjrlenbromid  zu 
stndiren.  &  schien  nns  nm  so  nöthiger 
zn  sein,  da  wir  nach  den  Angaben  von  Mulin 
(Ann.  Ch.  Pharm.  152,  III)  anf  ungewöhnliche 
Schwierigkeiten  gefasst  waren  und  nur  wenig 
Hoffnung  auf  das  Gelingen  unserer  Versuche 
haben  konnten«  Um  so  mehr  waren  wir  aber 
überrascht,  dass  gleich  bei  dem  ersten  Versuche 
die  Reaction  volktilndig  nnd  fast  glatt  in  der 
von  nns  gewünschten  Weise  verlief.  3,5*Om:K 
Protocatechnsäure  wurden  in  einer  Röhre  mit 
10  Grm.  Aethylenbromid  Übergossen,  4V2  Grm. 
festes  Kalibydrat  zugesetzt,  die  Röhre  zugeschmol- 
zen und  unter  zeitweiligem  Eintauchen  in  war- 
mes Wasser  so  lange  geschüttelt,  bis  die  freie 
Protocatechnsänre  nnd  das  Ealihydrat  zn  einer 
dickflüssigen  btannen  Masse  sich  vereinigt  hatten. 
Diese  Operation  ist,  wie  nns  spätere  mit  grös- 
seren Quantitäten  ausgeführte  Versuche  zeigten, 
zum  Gelingen  des  Versuchs  durchaus  erforder- 
lich. Die  Röhre  wurde  dann  5 — 6  Stunden  im 
Wasserbade  erhitzt  und  von  Zeit  zn  Zeit  nmge^ 
schüttelt.  Schliesslich  befanden  sich  nnten  in 
der  Bohre  Erystalle  von  Bromkalinm  nnd  dai^ 
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über  eine  dicke  brauue  Flüssigkeit.  Nach  dem 
Erkalten  war  der  ganze  Inhalt  der  Röhre  er- 
starrt und  beim  Anblasen  öffnete  sie  sich  mit 
leichtem  Dmck.  Die  Masse  wurde  mit  heissem 
Alkohol  ausgezogen,  die  Lösung  mit  Ealihydrat 
gelinde  erwärmt,  dann  der  Alkohol  abdestillirt, 
der  Rückstand  mit  Wasser  und  verdünnter  Salz- 
säure versetzt  und  mit  Aether  ausgeschüttelt. 
Nach  dem  Abdestilliren  des  Aethers  Mieb  die 
Aethylen-Protoeatechusäure  als  eine  dunkel  ge- 
färbte Masse  zurück.  Durch  ümkifTstallisixien 
aus  Wasser  unter  Zusatz  Ton  Thierkdile  -und 
durch  Sublimation  liess  sie  sich  leicht  reinigen. 

Die  Analyse  gab  Zahlen,  welche  genau  für 

die  Formel  C«H»-0  passten. 

—CO.  OH 

In  reinem  Zustande  krystallisirt  die  neue 
Säure  aus  Wasser  in  farblosen ,  undeutlichen 
Krystallen,  aus  Alkohol  in  Drusen  von  kurzen 
glänzenden  Prismen.    Sie  gleicht  sehr  der  Pi- 

peronylsäure ,  ist ,  wie  diese,  in  kaltem  Wasser 
fast  unlöslich,  löst  sich  aber  in  siedendem  Wasser 
beträchtlich  leichter,  als  diese.  In  Alkohol  ist 
sie  fast  in  jedem  Verhältuiss  löslich.  Sie  schmilzt 
bei  133^  und  sublimirt  bei  höherer  Temperatur 
ganz  ohne  Zersetzung  in  glänzenden  Prismen. 

Mit  Baryum  und  Calcium  liefert  sie  sehr 
leicht  lösliche,  schwierig  in  guten  Kiystailen 
darstellbare  Salze ,  deren  Lösungen  mit  Eisen- 
cUorid  ähnlich ,  wie  die  piperonylsauren  Salze 
einen  gelben  Niederschlag  geben. 

Wir  sind  damit  beschäftigt,  das  Verhalten 
dieser  Säure  genauer  zu  studiren. 
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3.  Üeber  das  Aldehyd  der  Naphtalin- 

gruppe. 

Von 
J.  BattenlialL 

Die  neueren  Arbeiten  über  das  Naphtalin 
haben  gezeigt,  dass  dieser  Kohlenwasserstoff,  ähn- 
lich wie  das  Sampfgas  und  das  Benzol,  die  Grund- 
8abstMu&  für  eine  dritte  ffrosse  Gruppe  Yon  or- 
ganischen Körpern  ist.  Ifen  kesmt  bereits  meh- 
rere mit  dem  Naphtalin  homologe  Kohlenwas- 
serstoffe, die  Phenole  und  eine  Reihe  von  Säuren, 
die  in  diese  Gruppe  gehören  und  alle  diese 
Yerbindongen  zeigen  in  ihrem  chemischen  Ver- 
halten grosse  Aehnlichkeit  mit  den  analogen 
Deriyaten  des  Benzols.  Ee  schien  yon  Interesse 
zn  sein,  zn  wissen,  ob  aneh  die  anderen  Glassen 
von  Verbindungen,  namentlich  die  Aldehyde  und 
die  dem  Benzylalkohol  entsprechenden  eigent- 
lichen Alkohole  in  dieser  Gruppe  darstellbar 
sind  und  wie  sich  diese  Verbindungen  zu  den 
gut  bekannten  Körpern  der  beiden  anderen 
Gruppen  yerhalten. 

Herr  Battershall  hat  anf  meine  Veran- 
lassung zunächst  das  Aldehyd  der  Naphtoesäure ' 
C^^H^O  =  Cm\CEO  durch  Destillation  eines 
innigen  Gemenges  von  naphtoesaurem  und  amei- 
sensaurem Calcium  dargestellt.  Die  ßeaction 
yerläaft  wenig  glatt.  Erst  bei  sehr  hoher  Tem- 
peratur wird  das  Gemenge  breiartig  nnd  es 
destillirt  eine  branne,  in  der  Vorlage  theilweise 
erstarrende  Flüssigkeit  über.  Zur  Abscheidnng 
des  Aldehyds  und  namentlich  zur  Trennung  des- 
selben von  dem  in  grosser  Menge  in  dem  De- 
stillat enthaltenen  Naphtalin  wurde  das  Product 
entweder  direct  für  sich  oder  nnter  Zusatz  yon 
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etwas  Aether  anhaltend  mit  einer  concentrirten 
Lösung  von  saurem  scbwefligaaurem  Natrium 

Seschüttelt.  Es  bildete  sich  eine  feste  Verbin* 
nng ,  die  abfiltrirt  and  abgepresst  und  dann 
so  knge  mit  Aether  ge waeehen  wnrde ,  bis  der 
Aether  farblos  blieb  und  Nichts  mehr  löste. 
Aus  dem  zurückbleibenden  weissen  krystallini- 
schen  Salz  Hess  sich  das  reine  Aldehyd  leicht 
durch  Destillation  mit  verdünnter  Sodeilösung 
gewinnen.  £s  ging  dabei  mit  dta  WaiMerdätn^ 
pfen  in  fisurbloeen  Oeltropfen  über:  ' 
Das  reine  Aldehyd  bildet  ehi  fkrbfösto;' 

dickflüssiges  Liquidum  von  eigen  thümlichem 
schwachem  Geruch.  Beim  Aufbewahren  an  der. 
Luft  oder  unter  Wasser  färbt  es  sich  allmählich 
bräunlich.  Es  ist  schwerer  als  Wasser,  siedet, 
bei  nngefähr  280^  lässt  sich  aben  wie  es  scheint^ 
nicht  destilliren  ohne  theilweise  in  ein  viel  höher 
siedendes  Oondensationsprodnct  überzugehen. 
Mit  den  Wasserdämpfen  kann  es  leicht  und  ohne 
Zersetzung  destillirt  werden. 

Es  ist  bis  jetzt  nicht  gelungen,  dasselbe  durch 
Anlagerung  von  Wasserstofi  in  den  Alkohol 
C^^H'.CH^OH  zu  verwandeln.  Bei  der  Ein- 
wirkung Ton  Natrinmamalgam  anf  die  LSsnng. 
in  verdünntem  Alkohol  hatten  sich  nur  branne, 
nnkrystallinische  und  schwer  zu  reinigende  Pro- 
ducte  gebildet. 

Die  Isonaphtoesäure  aus  dem  j5-naphtalin- 
sulfosaurem  Kalium,  liefert  bei  gleicher  Behand* 
Inng  ein  hinsichtlich  der  physikalischen  Eigen- 
schaften sehr  ähnliebes  Aldehyd. 

Herr  Battershall  ist  mit  dem  genmen 
Studium  dieser  Verbindungen  beschäftigt  und 
wird  später  ausführlichere  Mittheilungen  dar- 
über machen. 
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4.    Notiz  über  das  Benzolhexachlorid. 

Ton 
Zachar«  Heys. 

Diese  von  Mitscherlich  entdeckte  Verbin- 
dung lässt  sich  am  leichtesten  nach  der  Methode 
von  Lesimple  durch  Einwirkung  von  Chlor  auf 
siedendes  Bensol  darstellen.    Dabei  bilden  sich 
bnin  Nebenprodnote  f   aber  ein  sehr  grosser 
Theil  des  dilors  entweicht,  ohne  einenwirken 
und  selbst  nach  tagelangem  Durchleiteii  von 
Chlor  durch  eine  verhältuissmässig  kleine  Menge 
von  Benzol  bleibt  immer  noch  ein  Theil  des 
letzteren  unangegriffen.  Die  Beindarstellung  des 
Hexachlorids  bietet  nicht  die  geringste  Schwie«>. 
rigkeit     Man  braucht  .nnr  das  Benssol  abzn- 
destilliren,  die  beim  Erkalten  sich  abscheiden- 
den Krystalle  abzupressen  und  einmal  aus  Alko- 
hol oder   besser   aus  Benzol  umzukrystalliren. 
Aus  Alkohol  krystallisirt  es  in  kleinen,  weniger 
gut  ausgebildeten  KrystaUen,   ans  Benzol  da- 
gegen in  grossen,  farblosen,  prachtvoll  glänzen- 
den nnd  vollständig  durchsichtigen  monoklinen 
Krystallen.  Es  schmilzt  genau  bei  157^  also  am 
mehr  als  20^  höher,  als  nach  den  Angaben  von 
Mitscherlich   (132^)    und   Laurent  (135 
— 140®).    Keiner  dieser  Chemiker  scheint  das 
Hexachlorid  in  reinem  Zustande  unter  Händen 
gehabt  zu  haben.    Dass  die  obige  Verbindung 
wirklich  das  reine  Hexachlorid  ist,  folgt  sowoU 
ans  der  Analyse,  wie  auch  daraus,  dass  sie  beim 
Kochen  mit  alkoholischem  Kali  in  reines  Tri- 
chlorbenzol  überging,  welches  ganz  constaut  bei 
207°  siedete,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüssig 
war,  aber  beim  Abkühlen  unter  0^  krystallinisch 
erstarrte.  Nach  den  Angaben  von  Vöhl  (Ztschr. 

33 
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f.  Chem.  N.  F.  3,  182)  soll  dag  Benzolhexachlo^ 
rid  durch  Kochen  mit  rauchender  Salpetersäure 
in  eine  in  Nadeln  oder  grossen  Tafeln  krystalli- 
sirende  Verbindung  übergehen.  Diese  Angabe 
ist  nicht  richtig.  Weder  durch  Eoehen  mit  rau- 
chender Salj^etersaute  noeh  darch  mehrstfindiges 
£rhitzen  mit  einem  Gemisch  Ton  concentiirter 
Schwefelsäure  und  rauchender  Salpetersäure  wird 
das  Hexachlorid  im  geringsten  angegriffen.  Es 
schwimmt  wahrend  der  ganzen  Dauer  des  Ver-, 
Sachs  unverändert  auf  der  Oberfläche  der  Säuren. 
Dieses  indifferente  Verhalten  ist  nicht  ohne  Iat 
teresse,  weil  es  zeigt,  dass  die  characteri^tische 
Eigenschaft  der  aromatischen  Verhindangen, 
leicht  Nitrosubstittttionsproducte  zu  bilden,  nicht 
durch  die  ringförmige  Gruppirung  der  Kohleu- 
stoffatome,  sondern  durch  die  doppelte  Bindung 
derselben  bedingt  ist  Sobald  diese  doppelte 
Bindung  aufgehoben  ist,  vermag'  das  Benzol 
nicht  mehr  seinen  Wasserstoff  gegen  Untersal- 
petersänre  auszutauschen.  Möglich  ist  es  jedoch 
auch,  dass  die  benachbarten  Chloratome  die  In* 
differenz  der  Wasserstoffatome  bewirken. 

Beim  Erhitzen  mit  einer  alkoholischen  Lösung 
Yon  essigsaurem  Kalium  auf  150^  zersetzt  sich 
das  Benzolhexachlorid ,  wie  es  scheint,  ganz 
glatt.  £s  scheidet  sich  eine  grosse  Menge  von 
Chlorkalium  ab  und  die  davon  abfiltrirte  Lösung 
liefert  beim  Verdunsten  hübsche  farblose,  in 
Wasser  unlösliche,  in  heissem  Alkohol  leicht,  in 
kaltem  weniger  lösliche  Krystalle,  die  beim  Er- 
hitzen auf  250^  weder  schmelzen,  noch  sich  ver- 
ändern. Das  Studium  dieser  Verbindung  wird 
Toraussichtlich  zu  entscheidenderen  Resultaten 
fuhren,  als  die  vor  mehreren  Jahren  Ton  Bosen- 
stiehl ausgeführten  Versuche. 
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5.  üeber  die  Einwirkung  von  schmeU, 
zendem  Kalihydrat  auf  Salfoxjbeuikoä* 

fäure« 

Von 

Vor  einiger  Zeit  begann  ich  eine  Unter- 
suchung, die  zum  Zweck  hatte ,  die  Anomalien 
zu  erklären ,  die  in  der  Bildung  der  Protocater 
chusäure  ans  Oxybenzoesäare  und  Pamoxjben># 
zo^äure  und  der  Bildung  des  Breoscatechins 
mfi  ProtoeateehnsSiure  f  sich  zeigen.  Da  die 
hÖehst  einfache  Natur  dieser  Anomalien  seitdem 
in  verschiedenen  Notizen  (Fittig,  Zeitschr.  für 
Chemie  1871,  S.  181,  Barth,  Berliner  Berichte, 
IV. Jahrgang,  S.  633,  Ascher,  ib.  IV. Jahrgang, 
S.  650)  besprochen  worden  ist,  so  byauche  ich 
kein  Wort  darüber  zu  verlieren. 

Es  schien  vor  Allem  möglich  (wenn  nicht 
wahrscheinlich)  zu  sein,  dass  eine  der  zwei  an- 
gegebenen Bildungsweiseii  der  Protocatechusäure 
bei  wiederholter  Prüfung  sich  als  unrichtig  er- 
weisen könnte.  An  der  Bildung  aus  Paraoxy- 
benzoesäure  war  kein  Grund  zu  zweifeln  ,  da 
diese  Säure  ausAnissäore  dargestellt  wnrde  und 
an  die  Entstdinng  zweier  isomerer  Sänren  anter 
diesen  Umständen  kanm  zu  denken  ist.  Ansser» 
dem  besitzt  die  Paraoxybenzoesäure  bessere  Ei- 
genschaften als  die  Oxjbenzoesäure  und  fremde 
Beimengungen  lassen  sich  daher  viel  leichter  in 
ihr  als  in  der  Oxybenzoesäure  wahrnehmen« 
Bei  der  Beaction  mit  Oxybenzoesäure  aber  war 
der  Fall  anders.  Schon  die  Darstellnngsweise 
der  Sänre  ans  SnlfobenzoSrönre  Hess  es,  nach 
den  vielen  neuen  Erfahrungen,  die  die  Bildung 
zweier  isomerer  Producte  durch  directe  Substi- 
tution bewiesen  haben,  möglich  erscheineni  dass 
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das,  was  man  bisher  fiir  Oxybenzoesäure  gehal- 
ten hat,  kein  chemisches ^udividnum  sei*  leb 
unterwarf  deshalb  die  Salfobenzo^säare  nnd  die 
Qzybenzofcänre  einer  neuen  Untersnchnng  und 
fand  gleich  am  AnAing,  wie  icb  friihfifr  ange-^ 
gebeD  habe  (Zeitschrift  für  Chemie  1871,  S.  81), 
dass  beide,  wie  sie  gewöhnlich  dargestellt  wer- 
den, Gemische  sind.  ' ' 

Ich  glaubte  hierdurch  das  Geheimniss  der 
Anomalien  gefunden  zu  haben,  hik  8td|te  «ia»; 
grOseere  Menge  von  vollkommen  teinem  jmnreai^ 
sulfobensoSsaurem  Baryum  dar  und  bennüste*  tar 
Darstellung  des  Kaliumsalzes  nur  gut  ausgebil- 
dete Krystalle.  Dieses  wurde  nun  mit  Kalihy-> 
drat  geschmolzen  und  auf  diese  Weise  eine  Oxjr> 
benzoesäure  von  unzweifelhafter  Reinheit  dar4 
gestellt  Mit  dieser  Säure  wurde  der  'Y^rsaelil 
Ton  Barth  wiederholt.  v  c 

Inzwischen  hat  es  aber  auch  Barth  für  gut 
gehalten ,  seine  eigene  firühere  Untersuchung 
theil  weise  zu  wiederholen  und  da  unsere  Resul- 
tate in  dem  wesentlichsten  Punkte  übereinstim- 
men, so  wäre  diese  Notiz  von  mir  überflüssig, 
wenn  sich  nicht  eine  kleine  Abweichung  bei  mit 
gezeigt  hätte.  leh  habe  nämlich  auä  Pütoto^ 
catechufiAure  als  Product  der  Einwirkung  ¥cA& 
Kalihydrat  auf  Sulfoxybenzoesäure  erhalten,  tnwl 
somit  bleibt  die  ursprüngliche  Frage  vollständig 
ohne  Erledigung,  aber  zu  gleicher  Zeit  bildet 
sich  eine  andere  Säure  und  zwar  in  etwas« 
grösserer  Menge  als  die  Protocatechusäure. 

"  Diese  neue  Säure  ist  etwas  schwerer  löslich 
in  Wasser,  als  die  Protocatechusäure  und  sie 
lässt  sich  sehr  leicht  durch  Krystallisation  davon 
trennen.  Sie  bildet  grosse,  compacte,  scheinbar 
quadratische  Krystalle,  zuweilen  auch  quadrati- 
sche Tafeln.   Diese  Krystalle  enthalten  Krjstall* 
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Wasser ,  das  erst  bei  etwa  140^  entweicht.  Die 
Säure  sehmilzt  bei  189^  uad  giebt  keine  Re- 
aotion  mit  Eisenchlrorid..  Wenn  in  der 
l^iscfaeimU  Mae  DzUenpaehang-  Aber  diese 
Säure  erscheinty  so  werde  ich  mir  erlanben  ^hes^ 
sie  zu  berichten,  sobald  ich  sie  in  grösserer 
Menge  dargestellt  habe. 

Was  nun  die  Frage  über  die  Constitution 
der •  Brotocatechnsäure  betnffti  so  sind  die  That- 
snchen « j^M»  gelrada  wie  vorher ,  nnd  wir  sind 
gH»nuugw»aagninrfimen ,  entweder  i  dass  eine 
moleoiilare  Umlagern ng  hier  stattfindet,  oder 
däss  die  angenommene  1,3  Stellung  der  substi- 
tuirenden  Gruppen  entweder  in  der  Oxybenzoe- 
säu^e  oder  dem  Breuzcatechin  nicht  richtig  ist. 
lohiibiii  siur  letzteren  Ansicht  geneigt,  aber  da 
'Bal^tk/X]bter8aQhnnffen  über  diesen  Gegenstand 
unternommen  hat,  fühle  ich  mich  nicht  berech- 
tigt, diese'  Ansicht  experimentell  m  prüfen. 
*  Es  handelt  sich  übrigens  hier  um  eine  grös- 
sere Frage,  als  blos  um  die  Constitution  der 
Protocatechusäure,  nämlich:  um  das  Stattfinden 
der  molecnlaren  Umlagerung  in  aromatischen 
Yerbindongen  überhaupt.  Für  die  Beurtheüung 
derOdnstntutioQtisformeln  ist  es  von  der  grössten 
Wichtigkeit  SU  wissen,  bei  weldien  Befotionen 
wir  berechtigt  sind,  anzunehmen,  dass  die  rela- 
tive Stellung  der  substituirenden  Gruppen  er- 
halten bleibt.  Wenn  die  oft  besprochene  üm- 
seta&ung  von  Breuzcatechin  in  Hydrochinon  (um 
nur  an  ein  Beispiel  zn  erinnern)  sich  durch 
weitere,  Tonüchti^e  üntersuchnngen  bestätigen 
sollte,  so  würde  sich  daraus  die  Werthlosigkeit 
vieler  Formeln  ergeben.  Die  Bildung  von  Hy- 
drochin  und  Breuzcatechin  aus  Oxysalicylsäure 
durch  einfaches  Erhitzen  lässt  es  eigentlich 
wanderbar  erscheinen,  dass  -  aas  anderen  Körpern 
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durch  Erhitzen  und  durch  Schmelzen  mit  Kali-- 
hydrat  nur  ein  einzelnes  und  immer  dasselbe 
von  diesen  Producten  erhalten  wird. 

Eine  Wiederholung  derjenigen  Versuche,  die, 
als  Resultat  ergeben  haben,  dass  ein  aromati- 
scher Körper  direct  in  einen  isomerem  fibergeht, 
scheint  mir  geboten  zu  sein.'  Man  würde  dann 
wenigstens  schliesslich  wissen ,  welche  Reactio- 
nen  für  die  Beurtheilung  der  Formeln  zu  be^ 
nutzen  sind. 

6.   Ueber  isomere  Salfosalicylsäaren, 

Von  Demselben. 

Mit  einer  Untersuchung  über  die  Dioxyben- 
zoesäuren  beschäftigt,  suchte  ich  zunächst  nach, 
nenen  Ausgangspunkten  für  ihre  Darstellung, 
Ich  nahm  deshalb  das  Studium  der  Sulfosalicyl« 
c&ure  auf  und  fand  bald ,  dass  das  Product  der 
Einwirkung  von  Schwefelsäure  auf  Salicylsäure« 
ein  Gemisch  von  zwei  isomeren  Sulfosäuren  ist. 

Die  Sulfosalicylsäure  wurde  zuerst  von  Men- 
dius  durch  Einleiten  von  Schwefelsäureanhydrid 
in  Salicylsäure  dargestellt  Er  hat  sie  zu  glei« 
eher  Zeit  genauer  untersucht.  Zu  ihr^r  Dar^ 
Stellung  ist  es  einfacher,  reine  Salicylsäure  in 
englischer  Schwefelsäure  aufzulösen.  Man  braucht 
nur  sehr  kurze  Zeit  gelinde  zu  erwärmen,  um 
die  Säure  vollkonmen  in  Auflösung  zu  bringen. 
Dabei  färbt  sich  die  Schwelelsäure  ziemlich 
stark.  Die  Masse  wird  mit  Calciumcarbonat 
neutralisirt,  die  Lösung  Tom  Gyps  abfiltrirt  und 
mit  Ealiumcarbonat  gefällt*  Die  so  erhaltene 
liSsung  der  Kaliumsalze  ist  ziemlich  stark  braun 
gefärbt.  Wird  sie  mit  Thierkohle  behandelt 
und  aoi  die  nöthige  Concentration  gebracht,  so 
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scheidet  sich  zuerst  ein  in  scbonen ,  langen, 

dünnen  Säulen  krystallisirendes  Salz  aus ,  das 
noch  schwach  gelb  gefärbt  ist.  Durch  noch- 
maliges Umkrjstallisiren  erhält  man  dieses  Salz 
in  vollkommen  reinem  Zustand.  Die  Analyse 
gab  folgende  Zahlen:  H^O  —  10,83%;  K  — 
§6,50^/o.  Hieraach  iat  die  Formel  des  Salzes 
C^H*0«SK*+2H»0;  berechnet:  H«0— 10,91%; 
K— 2G,53%.  Das  Krystallwasser  geht  erst  bei 
190«  vollständig  weg ;  über  200<^  erhitzt,  fängt 
das  Salz  an  sich  zu  zersetzen.  Dieses  ist  wahr- 
scheinlich dasselbe  Salz,  welches  von  Mendius 
besehriebeui  iat  nnd  welcbea  aacb  sEwei  Molecüle 
Krystallwasser  enthält. 

Die  Mntterlauge  von  diesen  Säalen  liefert 
beim  Eindampfen  noch  einige  Male  dieselben 
Krystalle,  ganz  frei  von  Beimengungen.  In  den 
letzten  Krystallisationen  aber  zeigte  sich  ein 
Salz  von  ganz  anderem  Aussehen,  zusammen  mit 
den  säulenförmigen  Eiystallen.     Dieses  bildet 

grosse,  com^cte,  gnt  ausgebildete,  augenschein* 
eh  quadratische  Erystalle,  Es  ist  äus8erorden1>* 
lieh  leicht  löslich  in  Wasser,  nnd  beim  Umkrj- 
stallisiren erscheint  es  wieder ,  entweder  in  der 
ursprünglichen  Form  ,  oder  als  grosse  quadrati- 
sche Tafeln.  Die  Analyse  ergab:  £[20—8,37%  ; 
K— 26,6O70,  Die  Formel  ist  also  C^H^O^SK^-f 
1V2H^  (berechnet  H20-8,41%;  K~ 26,53%). 
Das  Ery^allwasser  geht  bei  180^  weg  und  bei 
190^  fängt  Zersetssung  des  Salzes  an. 

Diese  beiden  Salze  behalten  ihre  characteri- 
stischen  Formen  bei  wiederholtem  Umkrystalli« 
siren  und  sind  unzweifelhalt  als  Salze  verschie- 
dener Säuren  anzuseheiK 

Ein  vorläufiger  Versuch  über  die  Einwirkung 
Ton  ikchmelzendem  Kalihydrat  auf  sie  hat  ge- 
zeigt, dass  die  Einführung  der  OH-Gruppe  in 
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diese  Säuren  nicht  so  leicht  bewirkt  werden  kann, 

als  in  Verbindungen,  die  weniger  substituirende 
Gruppen  enthalten.  Es  erfordert  langes  Erhitzen 
und  eine  höhere  Temperatur,  als  für  die  Reaction 
gewöhnlich  angewandt  wird.  Durch  vorsichtiges 
Arbeiten  aber  gelingt  es,  Prodncte  in  hinreichen* 
der  Menge  für  eine  Untersuchung  sn  erhalten. 
Ich  werde  sobald  wie  möglich  diebeiden  SSnren 
in  grösserer  Menge  darstellen.  Eine  davon  wird 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  die  bekannte  Oxj- 
salicf  Isäure  sein. 

i.   üeber  die  Oxydation  der  Toluol- 

sulfosäuren. 

Von  Demselben. 

In  der  Correspondenz  aus  Göttingen  in  den 
Berliner  Berichten  (IV.  Jahrgang  8.  680)  be- 
findet sich  eine  Notiz  darüber,  dass  H  ü  b  n  e  r  und 
Terry  beabsichtigeUf  Toluolsulfosäuren  zu  oxy* 
diren.  Da  ich  mir  die  Oxydation  wenigstens 
der  Paratolnolsnlfosänre  vorbehalten  habe  (Zeit-» 
Schrift  für  Chemie  1871,  S.  199)  und  schon  ei- 
nige Zeit  damit  beschäftigt  bin ,  so  erlaube  ich 
mir  meine  Resultate  hier  kurz  anzugeben ,  ob- 
wohl ich  nicht  die  Absicht  hatte,  etwas  darüber 
zu  publiciren,  bis  die  Untersuchung  zum  Ab» 
schlnss  gebracht  werden  konnte. 

Da  me  rohe  Tolnolsnlfosanre  ans  Ortho-  und 
Para-Sanre  besteht,  so  unterwarf  ich  gleich  das 
Gemisch  der  beiden  Kaliumsalze  der  Einwirkung 
von  saurem  chromsaurem  Kalium  und  Schwefel- 
säure in  bestimmten  Verhältnissen,  in  der  Hoff- 
nung, dass  die  Ortho-Säure  vollständig  verbren- 
nen würde  (Fittig,  Zeitschr.  für  Chemie  1871, 
S.  179).  Die  Oxydation,  einmal  eingdeitet 
durch  gelindes  Erwärmen  auf  dem  Wasserbade, 
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gAt  mBtk  yoB  selbst  vor  sioli.  Die  Flüssigkeit 
wird  laebv  hei^  und  schSaint  etwas;  eine  Gas- 
entwickelung findet  statt  bis  die  Operation  zu 
Ende  ist.  In  etwa  einer  Stunde  hört  die  Ent- 
wickelung  auf  und  die  Oxydation  ist  vollendet, 
ifun  wird  init»  Wasser  verdünnt,  4as  Chromoxjd 
und  die  überschüssige  Schwefelsäure  mitSchlämm- 
lmicl#r>gs^Ut .  fad  pMltrirb  Aas  dem  Fütrat 
^v^rd  «4kii.¥bep^scbüssige  Chromsanre  mit  Ba^t* 
Wasser  gefällt  und  die  Losung,  nacb  dem  Fil- 
triren,  zur  Trockne  eingedampft.  So  erhält  man 
eine  weisse  Salzmasse,  bestehend  aus  Kalihjdrat  • 
und  den  Kalisalzen  der  neuen  Sulfosäuren.  Um 
die  Säuren  zu  isoliren,  wird  die  Masse  mit  Schwe- 
felsaure angesäuert  und  mit  Alkohol  ausgezogen. 
M  [>Anf  dkm  Weise  habe  ich  eine  Säure  erhal- 
tet ,  die  in  jeder  Begebung  mit  der  früher  von 
mir  beschriebenen  Parasulfobenzoesäure  überein- 
stimmt. Das  saure  Baryumsalz  wurde  darge- 
stellt und  so  die  Säure  von  anderen  leicht  lös- 
lichen Beimengungen  getrennt.  Die  einzige 
Substana,  die  ich  sonst  in  der  Lösung  habe 
finden,  können^  ist  ein.  yiel  leichter  lösliches 
Baryumsalz,  das  nicht  sehr  gut  krystallisirt. 
Ich  halte  dieses  für  das  saure  Baryumsalz  der 
Orthosulfobenzoesäure ,  doch  habe  ich  ea  noch 
nicht  analysirt. 

Werden  ,  die  Ealiumsalze  mit  £alihydrat  ge- 
«ohmolzen,  so  erhält  man  reine  Paraoz7benzo&> 
mdl' daaofaen  Salicylaäiire,  was  darauf  deutet, 
das»  di&  Uethylgruppe  in  beiden  Toluolsulfo- 
säuren  oxydirt  wird  und  dass  die  Ortho-Säure 
nicht  verbrannt  wird.  Meine  Versuche  hierüber 
sind  noch  nicht  entscheidend,  da  die  Salicylsäure 
von  unozydirter  Toluolsulfosäure  herrühren  kann. 
Ich  kann  aber  hinzufügen,  dass  ich  einen  Ver- 
such in  der  Weise  ansgefährt  habe ,  däss  ich 
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einen  grossen  UeberschusB  yon  cbromsanrem 
Kaliam  genommen  nnd  damit  zwei  Tage  gekocht 
habe.  Die  EiiUnmaalze,  so  erhalten,  gaben  mit 
Kalihydrat  geschmolzen  auch  Paraoxybenzoesäure 
und  Salicylsäure.  Ich  werde  diesen  Punkt,  der 
einiges  Interesse  bietet,  in  dernäcbsteu  Zeit  ent* 
scheiden. 

Von  der  ParAsulfobenzoesäure  habe  ich  £ol« 
gende  Salze  nntersucht:  Das  saure  Katr ium- 
salz,  durch  Neutralisiren  und  Fällen  der  Lösung 

des  sauren  Baryumsalzes  mit  kohlensaurem  Na-- 
trium  und  Zusatz  von  Salzsäure  zu  der  Lösung, 
dargestellt,  krystallisirt  in  prachtvoll  gläuz^end/eot 
sternförmig  gruppirten,  langen  Säulen,  die  ziiem« 
lieh  leicht  löslich  in  Wasser  sind. 

Das  neutrale  Baryumsalz  ist  viel  leich- 
ter löslich,  als  das  saure  Salz  und  krystallisirt 
in  kleinen  verästelten  Nadeln,  die  wieder  zu 
Warzen  vereinigt  sind. 

Das  neutrale  Calciumsalz  ist  ein  amor- 
phes Pulver,  das  etwas  leichter  löslich  in  kaltem, 
als  in  heissem  Wasser  ist  und  deshalb  durch 
Kochen  seiner  concentrirten  kalten  Lösung  ab- 
geschieden wird. 

Die  freie  Säure  ist  in  Wasser  sehr  leicht 
löslich  und  krystallisirt  aus  einer  sehr  concen- 
trirten Lösung  in  schönen  farblosen  Nadeln. 
Sie  ist  nicht  zerfliesslich  und  schmilzt  über  200^. 

Ich  möchte  zum  Schluss  bemerken,  dass  ich 
beabsichtige,  Xylokulfosftore  und  Mesitylensulfo- 
säure  auf  dieselbe  Weise  zu  behandeln,  um  so 
wo  möglich  eine  oxy zweibasische  und  eine 
oxydr eibasische  Säure  zu  erhalten. 
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KöligUclie  toellackaft  der  Wkseudiafteiu 

Ueber  die  sogenannte  Nicht-Euklidi- 
sche Geometrie. 

Von 
Felix  Klein. 

Vorgelegt  vou  A.  Glebsch. 

Die  nachgehenden  Erörterungen  beziehen 
sich  auf  die  sogenannte  Niofat-£aklidiscfae  (jeo- 
metrie  von  Gauss,  Lobatchefsky ,  Bolyai 
und  die  verwandten  Betrachtnngeu,  welche  von 

Rieraann  und  von  Helmhol  tz  über  die  Grund- 
lage unserer  geometrischen  Vorstellungen  ange- 
stellt worden  sind.  Sie  sollen  indess  nicht  etwa 
die  philosophischen  Speculationen  weiter  verfol- 
gen, welche  zn  den  genannten  Arbeiten  hinge- 
leitet haben ;  vielmehr  ist  ihr  Zweck ,  die  ma- 
thematischen Resultate  dieser  Arbeiten,  so  weit 
sie  sich  auf  Parallelentheorie  beziehen,  in  einer 
neuen ,  anschaulichen  Weise  darzulegen  und 
eiuem  allgemeinen  deutlichen  Verständnisse  zu- 

S anglich  zu  machen.  Der  Weg  hierzu  fuhrt 
orcn  die  projectivisehe  Geometrie,  deren 
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Unabhängigkeit  Ton  der  Frage  nacli  der  Paral* 

lelentheorie  dargethan  wird.  Nun  kann  man, 
nach  dem  Vorgange  von  Cayley,  eine  all- 
gemeine projectivische  Massbestimmuug  con- 
struireu,  welche  sich  auf  eine  beliebig  auzuueh* 
mende  Fläche  zweiten  Grades  als  sogenannte 
Fandamentalfläche  bezieht.  Diese  projectivische 
Massbestimmang  ergibt ,  je  nach  der  Art  der 
dabei  benutzten  Fläche  zweiten  Grades,  ein  Bild 
für  die  verschiedenen  in  den  vorgenannten  Ar- 
beiten aufgestellten  Parallelentheorien.  Aber 
sie  ist  nicht  nur  ein  Bild  für  dieselben,  sondern 
sie  deckt  geradezu  deren  inneres  Wesen  aaf.  — . 

1.   Die  yerschiedenen  Parallelentheo- 

rieen. 

Das  elfte  Axiom  des  Euklid  ist,  wie  bekannti 
mit  dem  Satze  gleichbedeutend,  dass  die  Summe 
der  Winkel  im  Dreiecke  gleich  zwei  Rechten 

sei.  Nun  gelang  es  Legendre  zu  beweisen 
dass  die  Wiukelsumme  ira  Dreiecke  nicht  grösser 
sein  kann,  als  zwei  ßechte;  er  zeigte  ferner, 
dass,  wenn  in  einem  Dreiecke  die  Winkelsumme 
zwei  B.echte  beträgt,  dass  dann  ein  Gleiches  bei 
jedem  Dreiecke  der  Fall  ist.  Aber  er  vermochte 
nicht  zu  zeigen,  dass  die  Winkelsnmme  nicht 
möglicherweise  kleiner  ist,  als  zwei  Rechte. 

Eine  ähnliche  Ueberlegung  scheint  den  Aus- 
gangspunkt von  Gauss'  Untersuchungen  über 
diesen  Gegens.tand  gebildet  zu  haben.  Gauss 

1)  Dieser  Beweis,  so  wie  der  sich  auf  den  nämliclien 
Gegenstand  beziehende  Beweis  vun  Lobat  scb  ef  s  ky 
setzt  die  unendliche  Länge  der  Geraden  voraus.  Lässt 
man  diese  Auunhme  fallen  (vgl.  den  weiteren  Text),  so 
fallen  auch  die  Beweise,  wie  man  daraus  deutlich  über- 
sebeu  map:,  dass  dieselben  sonst  in  gleicher  Weise  iiir 
die  Geometrie  auf  der  Kugel  gelten  xnüssten. 
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besass  die  Auffassung,  dass  es  in  der  That  nn-* 

möglich  sei,  den  Satz  Ton  der  Gleichheit  der 

Wiukelsurame  mit  zwei  Rechten  zu  beweisen, 
dass  man  vielmehr  eine  in  sich  consequente 
Geometrie  construiren  könne,  in  der  die  Winkel- 
samme kleiner  ausfällt.  Gauss  bezeichnete 
diese  Geometrie  als  Nicht-Euklidische^); 
er  bat  sich  mit  ihr  viel  beschäftigt,  leider  aber, 
Yon  einigen  Andentangen  abgesehen,  Nichts 
über  dieselbe  veröffentlicht.  In  dieser  Nicht- 
Euklidischen  Geometrie  kommt  eine  gewisse,  für 
die  räumliche  Massbestimmniig  characteristische, 
Constante  vor.  Ertheilt  man  derselben  einen 
unendlichen  Werth,  so  erhält  man  die  gewohn- 
liche Euklidische  Geometrie.  Hat  aber  die  Con- 
stante einen  endlichen  Werth,  so  hat  man  eine 
abweichende  Geometrie ,  für  die  beispielsweise 
folgende  Gesetze  gelten  :  Die  Winkelsumme  im 
Dreiecke  ist  kleiner  als  zwei  Rechte,  und  zwar 
um  so  mehr,  je  grösser  die  Fläche  des  Dreiecks 
ist  Für  ein  Dreieck,  dessen  Ecken  nneodlich 
weit  entfernt  sind,  ist  die  Winkelsamme  gleich 
Null.  —  Durch  einen  Punkt  ausserhalb  einer 
Geraden  kann  man  zwei  Parallele  zu  der  Gera- 
den ziehen,  d.  h.  Linien,  welche  die  Gerade  auf 
der  einen  oder  anderen  Seite  in  einem  unendlich 
fernen  Punkte  schneiden.  Die  durch  den  Punkt 
gehenden  Geraden,  welche  zwischen  den  beiden 
Parallelen  verlaufen,  schneiden  die  g^ebene 
Gerade  gar  nicht. 

Auf  eben  diese  Nicht-Euklidische  Geometrie 
ist  Lobaschefsky      Profesjsor  der  Mathematik 

1)  veröl.  Sartorius  v.  Waltershausen ,  Gauss  zum  Ge- 
dächtniss  p.  81.  Sodann  einige  Briefe  in  dem  Briefwech- 
sel von  Gau88  und  Scbuniaclier. 

2)  Im  Kasan'scben  Boten  1829.  —  Scbriilen  der  Uni- 
Tersit&t  Kaean  1886-88.  —   CreUe's  Journal  t.  XYII. 
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an  dex  UniTersität  zu  Kasan,  und,  einige  Jahre 
später,  der  ungarische  Mathematiker  J.Bolyai^) 
gefuhrt  worden^  und  haben  dieselben  den  Gegen- 
stand in  ausführlichen  Veröffentlichungen  behan- 
delt, ludess  blieben  diese  Arbeiten  ziemlich 
unbekannt,  bis  man  durch  die  Herausgabe  des 
Briefwechsels  zwischen  Gauss  und  Schumacher, 
die  1802  erfolgte,  auf  dieselben  aufmerksam  ge- 
macht wurde.  Seitdem  Terbreitete  sich  die  Auf- 
fassung, dass  nunmehr  die  Parallelentheorie  voll- 
korameu  erledigt,  d.  h.  in  ihrer  realen  Unbe- 
stimmtheit erkannt  sei. 

Aber  diese  Auffassung  muss  wohl  einer  we- 
sentlichen Modification  unterliegen,  seit  im  Jahre 
1867  nach  Biemann's  Tode  dessen  Habilita- 
tionsTorlesung :  „Ueber  die  Hypothesen,  welche 
der  Geometrie  zu  Grunde  liegen^*  erschienen  ist, 
und  bald  darauf  Helmholtz  in  diesen  Nach- 
richten (1868  Nr.)  seine  Untersuchungen  : 
„Ueber  die  Tiiatsachen,  welche  der  Geometrie 
zu  Grunde  liegen'^  veröffentlichte. 

In  Biemann's  Schrift  ist  darauf  hingewie- 
sen, wie  die  Unbegränztheit  des  Raumes,  die 
als  Erfahrnngsthatsache  gegeben  ist,  nicht  auch 
noth wendig  dessen  Unendlichkeit  mit  sich  führt. 
Es  wäre  vielmehr  denkbar  und  würde  unserer 
Anschauung ,  die  sich  immer  nur  auf  einen 
endlichen  Theil  des  Raumes  bezieht,  nicht  wider- 
sprechen, dass  der  Raum  endlich  wäre  und  in 

1637.  (Geometrie  imaginaire).  —  Geometrische  Unter- 
suchungen zur  Theorie  der  Parallelliiiien.  Berlin  1840. 
—  Pangeometrie.  Kasan  1655.  (Die  Pangeometrie  findet 
sich  in  italienischer  Uebersetzung  im  t.  V  des  Giornale 
di  Matematiche  1867). 

1)  In  dnem  Appendix  zu  -W.  Bolyai*B  Werke:  Ten* 

tamen  juventntem  Maros  Yasarhely.  1882.  Eine 

itaUenitche  Uebersetzimg  desselben  im  t  YI.  des  Gior- 
nale di  Matemaüehe.  1868. 
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sich  zuriiekkehrte :  die  Geometrie  unseres  Bau-* 
mes  würde  sich  dann  gestalten  wie  die  Gkometrie 

auf  einer  in  einer  Mannigfaltigkeit  von  4  Di- 
mensionen gelegenen  Kugel  von  3  Dimensionen. 
—  Diese  Vorstellung,  die  sich  auch  bei  H elm- 
hol tz  findet,  würde  mit  sich  bringen,  dass  die 
Winkelsumme  im  Dreiecke  (wie  beim  gewöhn- 
lichen sphärischen  Dreiecke)  grösser^)  ist,  als 
zwei  Rechte,  nnd  zwar  in  dem  Masse  grosser 
als  das  Dreieck  einen  grösseren  Inhalt  hat.  Die 
gerade  Linie  würde  alsdann  keine  unendlich  fer- 
nen Punkte  haben,  und  man  könnte  durch  einen 
gegebenen  Punkt  zu  einer  gegebenen  Geraden 
überhaupt  keine  Parallele  ziehen« 

Eine  auf  diese  Vorstellnngen  gegrüDdete  Geo- 
metrie würde  sich  in  ganz  gleicher  Weise  neben 
die  gewöhnliche,  Euklidische  Geometrie  stellen, 
wie  die  soeben  erwähnte  Geometrie  von  Gauss, 
Lobatchef sky ,  Bolyai.  Während  letztere 
der  Geraden  zwei  unendlich  ferne  Punkte  er- 
theilt,  gibt  diese  der  Geraden  überhaupt  keine 
(d.  h«  zwei  imaginäre)  unendlich  ferne  Punkte* 
Zwischen  beiden  steht  die  Euklidische  Geometrie 
als  Ueberf^angsfall ;  sie  legt  der  Geraden  zwei 
zusammenfallende  unendlich  ferne  Punkte  bei. 

Einem  in  der  neueren  Geometrie  gewöhnli- 
chen Sprachgebrauche  folgend,  sollen  diese  drei 
Geometrieen  bezüglich  als  hyperbolische  oder 
elliptische^)  oder  parabolische  Geometrie 
im  Nachstehenden  bezeichnet  werden ,  je  nach- 
dem die  beiden  unendlich  fernen  Punkte  der 

1)  Die  entpeßrenstehcnden  Beweise  von  Legendre 
unn  Lobatchel'sky  setzen,  wie  bereits  bemerkt,  die 
Unendlichkeit  des  Raumes  voraus. 

2)  Die  gew^ildiidie  Sph&rik  ist  hiernach  als  eine  »el- 
liptische« Geometrie  sa  beseiobnsp. 
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Geraden  reell  oder  imagmär  sind  oder  zusammen- 
fallen. 

n.   Verajinnlichung  der  dreierlei  Geo- 
metrieen  durch  die  allgemeine  Gayley- 
sche  Massbestimmnng. 

Das  Bedürfniss,  die  sehr  abstracten  Specu- 
lationen ,  welche  zur  Aufstellung  der  dreierlei 
Geometrieen  geführt  haben ,  zu  versinnlichen, 
hat  dahingeführt,  Beispiele  von  Massbestimmun- 
gen aufzusnehen,  die  als  Bilder  der  genannten 
Geometrieen  aufgefasst  werden  konnten ,  und 
damit  zugleich  die  innere  Folgerichtigkeit  jeder 
einzelnen  in  Evidenz  setzten. 

Die  parabolische  Geometrie  bedarf  keiner 
solchen  Versiuulichung,  da  sie  mit  der  Euklidi- 
schen zusammenfällt  und  uns  als  solche  geläu- 
fig ist. 

Man  hat  nun  für  die  elliptische  und  die  hy- 
perbolische Geometrie  Bilder  angegeben,  welche 
die  Art  dieser  Geometrieen  an  Objecten  demon- 
striren ,  die  im  Sinne  der  Euklidischen  Massbe- 
stimmung gemessen  werden.  Dieselben  erläutern 
indessen  nur  den  planimetrischen  Theil  der 
fraglichen  Geometrieen.  Beltrami,  dem  man 
die  betreffende  Tersinnlichung  der  hyperboli- 
schen Geometrie  verdankt^),  hat  nachgewiesen, 
dass  etwas  Analoges  für  den  Raum  nicht  mög- 
lich ist.  Das  Bild  für  den  planimetrischen  Theil 
der  elliptischen  Geometrie,  ist,  wie  man  ohne 
Weiteres  sieht ,  die  Geometrie  auf  der  Engel, 
überhaupt  die  Geometrie  auf  den  Flächen  von 
eonstantem  positiven  Erfimmungsmasse.  Die 
hyperbolische  Geometrie  dagegen  findet  ihre  In- 
terpretation auf  den  Flächen  von  constantem 

1)  Saggio  di  interpretazione  della  GeoTnetria  noii-ea- 
elidea.  Uiornale  di  MaiematieDe  t  VL  1868. 
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negativen  Krümmungsmasse.  Diese  letztere  In- 
terpretation bringt  leider,  wie  es  scheint,  nie 
das  gesammte  Gebiet  der  Ebene  zur  Anschannng, 
indem  die  Flächen  mit  conetantem  negativen 
Krümmnngsmasse  wohl  immer  durch  Buckkehr* 
Curven  etc,  begränzt  werden. 

Ich  will  nun  hier  zunächst  für  die  dreierlei 
Geometrieen  sowohl  in  der  Ebene  als  im  Räume 
Bilder  aufstellen,  welche  ihre  Eigenthiimlichkeiten 
vollkommen  fibersehen  lassen.  Sodann  werde 
ich  zeigen ,  dass  diese  Bilder  nicht .  nur  Intern 
pretationen  der  genannten  Geometrieen  sind, 
sondern  dass  sie  deren  inneres  Wesen  darlegen 
und  also  ein  deutliches  Verständniss  derselben 
mit  sich  führen. 

Die  fraglichen  Bilder  betrachten  als  Object 
der  Massbestimmung  die  Ebene  resp.  den  Raum 
selbst  und  benutzen  nur  eine  andere  Massbe- 
stimmung, als  die  gewöhnliche,  welche,  im  Sinne 
der  projectivischen  Gi^ometrie,  als  eine  Verall- 
gemeinerung der  gewöhnlichen  Massbe:5timniung 
erscheint.  Es  ist  diese  verallgemeinerte  Mass- 
bestimmung im  Wesentlichen  von  Cayley  auf- 
gestellt worden  ^) ;  bei  ihm  sind  nur  die  leiten- 
den Gesichtspunkten  ganz  anderer  Art,  als  die 
hier  vorliegenden«  Cayley  construirt  diese^ 
Massbestimmung,  um  zu  zeigen,  wie  die  (Eukli- 
dische) Geometrie  des  Masses  als  ein  besonderer 
Theil  der  projectivischen  Geometrie  aufgefasst 
werden  kann.  Er  betrachtet  dabei  des  Näheren 
nur  die  Ebene.  Er  zeigt,  wie  mau  in  der  Ebene 
auf  Grund  der  projectivischen  Vorstellungen  eine 

1)  Im  sixthMemoir  upon  Quantics.  Phil.  Trans.  1. 149. 
Vergl.  die  Fiedler'sche  Uebersetzung  von  Salm on 's 
Kegelschnitten,  2.  Aufl.  (Leipzig  1860),  oder  auch  Fied- 
ler: Die  Elemente  der  neueren  Geometrie  und  der  Al- 
gebra der  binären  Formen  (Leipzig  1862). 


uiyiiized  by  Google 


426 


Massbestimm ung  treffen  kann,  die  sich  auf  einen 
beliebig  gegebenen  Kegelschnitt  als  „absoluten** 
Kegelschnitt  bezieht.  |Degenerirt  dieser  Kegel- 
sohiiitt  in  ein  imagini^res  Punktepaar^  so  hat 
man  eine  Massbestimmnng,  wie  die  von  uns  (in 
der  Euklidischen  Geometrie)  angewandte  ist;  med 
erhält  geradezu  die  gewöhnliche  Massbestimmiing, 
wenn  man  die  beiden  imaginären  Fundamental- 
punkte mit  zwei  bestimmten  Punkten  der  Ebenem 
nämlich  den  beiden  Kreispunkten ,  zusammen«  > 
fallen  lässt. 

Diese  allgemeine  Cayley'sche  Hassbestim« 
muB^  (ioU  faie^  kurz  auf  den  Baum  3bertragen 
weräesy  wobei  ich  mich,  gegenüber  derCayley« 

sehen  Auseinandersetzung,  einer  mehr  geometri- 
schen Darstellungs weise  bediene. 

Sei  eine  beliebig  anzunehmende  Fläche  zwei- 
ten Gtädes  als  ,,t'undamentale''  Fläche  gegeben. 
Zwei  gegebene  Raumpuukte  bestimmen  durch 
dte  Dtirdischnitt  ihrer  Verbindungslinie  mit  der 
Fläche  zwei  Punkte  der  letzteren.  Die  beiden 
gegebenen  Punkte  haben  zu  diesen  beiden  ein 
gewisses  Doppel verhältniss,  und  der  mit  einer 
willkürlichen  Gonstanten^)  c  multipli'^ 
cirtä  Logarithmus  dieses  Doppelver- 
bältnlssefr  soll  die  £ntfern.ung  der  bei^ 
den  gegebenen  Punkte  genannt  werdeil. 
Analog ,  wenn  zwei  Ebenen  gegeben  sind ,  so 
lassen  sich  durch  die  Durchsclinittslinie  derselben 
zwei  Tangentialebenen  an  die  Fnndamentalfläcbe 
l^^i  Dieselben  bestimmen  mit  den  beiden 
gegebenen  Ebeneii  ein  gewisses  Doppelyerhält- 

1)  Cayley  definirt  die  Entfernung  zweier  Punkte 
doreb  eine  Formel,  in  der  dieser  CooBtanten  ein  parü- 


dbUr^r  Werth  {-]/'-^^  beigelegt  Ist    EbOM  üt 


es  mit  der  gleich  zu  neonendeii  Constanten 
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VMB.  Der  mit  einer  willkSrlicli  zn  wäh- 
lenden Cons tauten  multiplicirte  Lo- 
garithmus dieses  Doppel  verhältn  iss  es 
ist  es,  den  wir  als  Winkel  der  beiden 
gegebenen  Ebenen  bezeichnen. 

Gemäss  diesen  Definitionen  sind  die  Punkte 
äer  Fundamentalfläche  Ton  allen  übrigen  Funkten 
nnendlieh  fem;  die  Fnndamentalfläche  ist  also 
der  Ort  der  unendlicli  entfernten  Punkte.  Ebenso 
sind  die  Tangentialebenen  der  Fundamentalfläche 
solche  Ebenen ,  welche  mit  einer  beliebigen 
Ebene  einen  unendlich  grossen  Winkel  bilden« 

—  Eine  Entfernung  gleich  Null  von  einander 
.  baben  diejenigen  Panktei  deren  Verbindungslinie 

eine  Tangente  der  Fläche  ist.  Einen  Winkel 
gleich  Null  schliessen  miteinander  solche  Ebenen 
ein,  deren  Durchschnittslinie  die  Fläche  berührt. 

—  Unter  einer  Kugel  ist  ein  Fläche  zweiten 
Grades  zu  Terstehen,  welche  die  Fundamental- 
fläche nach  einer  ebenen  Curve  berührt.  Das 
Gentrum  der  Kugel  ist  der  Pol  der  Ebene.  — r 
An  Stelle  der  sechsfach  unendlich  yielen  Bewe- 
gungen, welche  die  gewöhnliche  Massbestimmung 
ungeäudert  lassen ,  tritt  jetzt  ein  Cyclus  von 
ebenso  vielen  linearen  Transformationen.  Die 
Fundamentalfläche  geht  nämlich,  wie  überhaupt 
eine  Fläche  zweiten  Grades,  durch  sechsfach  un- 
endlich yiele  lineare  Transformationen  in  sich 
fiber.  Dieselben  zerfallen  in  «Wei^  sechsfach 
unendliche  Classen,  je  nachdem  sie  die  beiden 
Systeme  gradliniger  Erzeugender  der  Fläche  ver- 
tauschen oder  nicht.  Die  Transformationen  der 
letzteren  Art  sind  hier  gemeint.  Die  Transfer* 
mationen  der  ersteren  Art  lassen  allerdings  auch 
die  Massunterschiede  uugeändert,  da  sie,  gleich 
den  anderen,  die  Doppelverhältnisse  nicht  ändern, 
deren  Logarithmen  die  Massunterschiede  sind. 
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Sie  entspreelieii  aber  nicht  den  Bewegnngen  dee 
Baames,  sondern  denjenigen  Transformationen 

desselben,  welche  räumliche  Figuren  iu  beliebig 
gelegene  symmetrisch  cougrueute  Figuren  um-  . 
wandeln. 

Aus  dieser  allgemeinen  Massbestimmung  er- 
gibt sich  durch  einen  Gränzfibergang  eine  Mass- 
geometrie, gleichartig  der  gewöhnlichen  para- 
bolischen, wenn  die  Fnndamentalfläohe  zwei- 
ten Grades  in  einen  imaginären  Kegelschnitt 
ausartet.  Ist  dieser  Kegelschnitt  iusonderheit 
der  unendlich  ferne  imaginäre  Kreis,  so  erhält 
man  geradezu  die  gewöhnliche  Massgeometrie. 

Aber  die  allgemeine  projectivische  Massbe- 
stimmnng  ergibt  bei  passender  Wahl  der  Fan- 
damentalfläche  anch  eine  Massgeometrie,  welche 
die  Vorstellungen  der  elliptischen,  anderer- 
seits eine,  welche  die  Vorstellungen  der  hyper- 
bolischen Geometrie  darlegt;  und  sind  dies 
die  Bilder  für  die  elliptische  und  die  hyperbo- 
lische Geometrie,  von  denen  im  Vorstehenden 
die  Rede  war. 

Zn  einer  Massgeometrie  entsprechend  der 
elliptischen  Geometrie  gelangt  man,  wenn 
man  die  Fuiidamentalfläche  imaginär  nimmt. 
Es  hat  dann  ersichtlich  keine  gerade  Linie  reelle 
unendlich  ferne  Punkte«  so  dass  die  Gerade  wie 
eine  geschlossene  Curve  von  endlicher  Länge 
ist.  Des  I^äheren  wird  man  genan  zn  den  (tri- 
gonometrischen) Formeln  hingeleitet,  wie  sie  die 
elliptische  Geometrie  anzunehmen  hat.  Es  sind 
dies  die  Formeln  der  gewöhnlichen  sphärischen 
Trigonometrie,  in  welche  für  den  iiadius  der 

Engel  die  Constante  j^7=j  cii^tritt. 
.   Zu  einer  Geometrie  entsprechend  der  byber- 
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boHschen  wird  man  geführt,  wenn  man 
die  Fnndameutalfläche  reell  und  nicht  geradlinig 
nimmt  und  anf  die  Ponkte  in  deren  Innerem 

achtet.  Diese  Beschräukung  auf  das  Innere  der 
Fuiidameutalfläche  ist  naturgemäss.  Denn  ge- 
setzt, man  befände  sich  im  Inneren  der  Fläche 
und  man  könne  nur  vermöge  solcher  linearer 
Kanmtransformationen  seinen  Ort  im  Raame  wech- 
seln, die,  bei  der  getro£Penen  Massbestimmnng, 
die  Bewegungen  des  Banmes  vorstellen.  Dann 
würde  man  niemals  aus  dem  Inneren  der  (für 
die  Massbestimnumg)  unendlich  fernen  Fläche 
zweiten  Grades  hinausgelangen  können.  Jenseits 
der  Fund  amen  talfläche  befände  sich  dann  noch 
ein  Baamstück,  von  dessen  Vorhandensein  man 
Nichts  weiss,  und  dass  sich  nnr  dadurch  be- 
merkbar macht,  dass  sich  nicht  je  zwei  in  einer 
Ebene  verlaufende  Gerade  schneiden,  wenn  man 
nicht  ein  solches  Rannistück  supponirt.  —  Be- 
schränkt man  sich  nun  auf  Constructionen,  die 
nicht  aus  dem  Inneren  der  Fläche  hervortreten, 
so  gelten  für  sie  beim  Gebrauche  der  betreffen- 
den Massbestimmnng  ganz  diejenigen  Gesetze, 
welche  die  hyperbolische  Geometrie  für  di<& 
Ranmconstmetionen  überhaupt  aufstellt.  Jede 
Gerade  hat  z.  B.  zwei  reelle  unendlich  ferne 
Punkte,  denn  jede  durch  das  Innere  der  Fläche 
gehende  Gerade  schneidet  die  Fläche  in  zwei 
reellen  Punkten.  Durch  einen  Punkt  kann 
man  zu  einer  Geraden  zwei  Parallele  ziehen: 
diejenigen  beiden  Linien^  welche  den  Punkt  mit 
den  beiden  Schnittpunkten  der  gegebenen  Ge- 
raden und  der  Fundamentalfläche  verbinden. 
Ein  Dreieck  mit  unendlich  fernen  Ecken,  d.  h. 
ein  Dreieck,  dessen  Eckpunkte  auf  der  Funda- 
mentalfläche liegen,  hat  die  Winkelsumme  Null. 
Denn  je  zwei  Unien,  welche  sich  auf  der  Fnn- 
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I 


damenialflache   sclineiclen   (je   zwei  Parallele) 
Bcbliessen  einen  Winkel  gleich  Null  ein  u.  s.  w.  . 
Endlich  repräsentirt  die  Gonstante      mit  der 

der  Logarithmus  des  betr.  Doppelverliältnisses 
niultiplicirt  werden  muss ,  um  die  Entfernung 
zweier  Punkte  zu  geben,  die  oben  erwähnte  in 
der  hyperbolischen  Geometrie  vorkommende 
characteristische  Constante. 

III.  Unabhängigkeit  der  projectivischen 
Geometrie  von  der  Parallelentheorie« 
Begründung  der  dreierlei  Massgeome- 

trieen. 

Im  Vorstehenden  sind  für  die  elliptische  und 
hyperbolische  Massgeometrie  in  der  allgemeinen 
Cayley 'sehen  Massbestim muug  adäquate  Bilder 
geinnden,  indem  wir  die  Fandamentalfläche  ein- 
mal imaginär,  das  andere  Mal  reell  nnd  nicht 
geradlinig  nahmen.  Aehnl icherweise  hatten  wir 
ein  Bild  für  die  gewöhnliche,  parabolische  Geo- 
metrie, wenn  die  Fnudamentalfläche  in  einen 
imagiuären  Kegelschnitt  degenerirte.  Aber  die- 
ses Bild  ging  in  den  Gegenstand ,  den  es  ver- 
sinnlichte,  d.  h.  in  die  parabolische  Qeometrie, 
selbst  über,  wenn  wir  den  fundamentalen  Kegel- 
schnitt mit  einem  bestimmten  Kegelschnitte,  dem 
unendlich  fernen  imaginären  Kreise,  zusammen- 
fallen Hessen*  Aehulich  nun  gehen  die  Mass- 
geometrieen,  welche  wir  resp.  als  Bilder  der 
elliptischen  und  hyperbolischen  Geometrieen  auf- 
gestellt haben,  in  diese  Qeometrieen  selbst  fiber, 
wenn  man  die  fundamentale  Fläche  derselben 
mit  einer  bestimmten  fder  unendlich  fernen) 
Fläche  zweiten  Grades  coincidiren  lässt. 

Man  gewinnt  diese  Ueberzeugung,  indem  man 
bemerkt,  daas  die  projectiviscbe  Geometrie  un- 
abhängig ist  von  der  Frage  nach  der  Paralleleii- 
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theorie  In  der  That,  um  die  projeetivische 
Geometrie  zu  entwickeln  und  ihre  Geltung  in 
einem  beliebig  gegebenen  begränzten  Banme 
nachzuweisen,  genügt  es,  in  diesem  Banme  Gon- 
strnctionen  zu  machen,  die  nicht  fiber  den  Banm 
hinausführen  und  nur  sogenannte  Lagenbezie- 
hungen betreffen.  Die  Doppelverhältnisse  (die 
einzig  festen  Elemente  der  projectivischen  Geo- 
metrie) dürfen  dabei  natürlich  nicht,  wie  dies 
gewöhnlich  geschieht,  als  Streckenverhältnisse 
definirt  werden,  da  dies  die  Kenntniss  einer 
Massbestimmnng  Yoraossetzen  würde.  In  von 
Staudt 's  Beiträgen  zur  Geometrie  der  Lage  2) 
sind  aber  die  nöthigen  Materialien  gegeben,  um 
ein  Doppelverhältuiss  als  eine  reine  Zahl  zu  de- 
finiren.  Von  den  Doppelverhältnisseu  mögen 
wir  sodann  zu  den  homogenen  Punkt-  und  Ebe« 
nen-Coordinaten  aufsteigen,  die  ja  auch  Nichts 
Anderes  sind,  als  die  relativen  Werthe  gewisser 
Doppel  Verhältnisse ,  wie  dies  y,  Staudt  eben- 
falls gezeigt*)  und  noch  neuerdings  Herr  Fied- 
ler wieder  aufgenommen  hat*).  Unentschieden 
bleibt  dabei,  ob  sich  zu  sämmtlichen  reellen 
Werthen  der  Coordinaten  auch  entsprechende 
Baamelemente  finden  lassen.  Ist  dies  nicht  der 
Fall,  so  steht  Nichts  im  Wege,  den  betrefiTenden 
Coordinatenwerthen  entsprechend  zu  den  wirk- 
lichen ßaumelementen  uneigentliche  hinzuzufügen. 

1)  Eb  ist  dies  aneh  leicht  hmterher  so  verificiren. 
Denn  unter  Zagrandelegang  der  elUptischen  oder  byper- 
boliscben  Geometrie  kann  man  in  ganz  ähnlicher  Weise, 
wie  man  es  bei  der  parabolischen  Geometrie  sa  tbim 
pflegt,  die  projeetivische  Geometrie  aufbauen* 

2)  §.  27.  n.  393. 

'     8)  Beiträge  §.  29.  n.  411. 

4)  Vierteljabrsscbrift  der  natorforsch.  Gesellsohaft  in 
Zürich.  XY.  2.  (1871). 
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Dies  geschieht  in  der  parabolischen  Geometrie, 
wenn  wir  von  der  unendlich  fernen  £bene  reden. 
Unter  Zagrundelegnng  der  hyperbolischen  GeOr 
meine  würde  man  ein  ganzes  Baumstück  zu  ad- 
jungiren  haben.  Dagegen  würde  bei  der  ellip- 
tischen Geometrie  eine  Adjuuctiou  uneigeutlicher 
Elemente  nicht  Statt  finden. 

Ist  so  die  projectivische  Geometrie  entwickelt, 
so  wird  man  die  allgemeine  Caylejsche  Mass- 
bestimmung aufstellen  können.  Dieselbe  bleibt, 
wie  vorhin  geschildert,  durch  sechsfach  unend- 
lich viele  lineare  Transformationen,  die  wir  als 
Bewegungen  des  Raumes  bezeichneten ,  unge* 
ändert. 

Nunmehr  wende  man  sich  der  Betrachtung 
der  thatsüchlichen  Bewegungen  des  Raumes  und 
der  durch  sie  begründeten  Massbestimmuug  zu« 
Man  übersieht,  dass  die  sechsfach  unendlich  vie- 
len Beweguuf^en  ebenso  viele  lineare  Transfor- 
mationen sind.  Dieselben  lassen  überdies  eine 
Fläche,  die  Fläche  der  unendlich  fernen  Punkte 
ungeändert.  Nun  giebt  es  aber,  wie  sich  leicht 
beweisen  lässt,  keine  anderen  Flächen,  die  durch 
sechsfach  unendlich  viele  lineare  Transformatio- 
nen in  sich  übergehen,  als  die  Flächen  zweiten 
Qrades  nnd  ihre  Ausartungen.  Die  unendlich 
fernen  Punkte  bilden  also  eine  Fläche  zweiten 
Grades  ,  und  die  Bewegungen  des  Raumes  sub- 
sumiren  sich  unter  diejenigen  sechsfach  unend- 
lichen Cyclen  linearer  Transformationen,  welche 
eine  Fläche  zweiten  Grades  ungeändert  lassen. 
Hiernach  ist  ersichtlich,  wie  sich  die  tbatsächlich 
gegebene  Massbestimmung  unter  die  allgemeine 
projectivische  subsumirt.  Während  letztere  eine 
beliebi<]^  anzunehmende  Flüche  zweiten  Grades 
benutzt ,  ist  diese  bei  ersterer  ein  für  aüemai 
gegeben. 


Digitized  by 


433 

Die  Art  dieser  der  thatsächlichen  Massbe- 
stimmuDg  zu  Grande  liegenden  Fläche  zweiten 
Grades  kann  nnn  noch  näher  bestimmt  werden, 

wenn  man  beachtet,  dass  eine  Ebene  durch  fort- 
gesetzte Drehnn«];  um  eine  beliebicre  in  ihr  im 
Endlichen  gele^^ene  Axe  in  die  Anfangslaj^e  zu- 
rückkommt. £s  sagt  dies  aaS|  dass  die  beiden 
Tangentialebenen,  welche  man  durch  eine  im 
Endlichen  gelegene  Gerade  an  die  Fnndamental- 
fläche  legen  kann,  imaginär  sind.  Denn  wären 
sie  reell,  so  fönden  sich  in  dem  betr.  Ebenen- 
büschel zwei  reelle  unendlich  ferne  Ebenen  (d. 
h.  Ebenen,  welche  mit  allen  anderen  einen  un- 
endlich grossen  Winkel  bilden)  und  dann  könnte 
keine  in  einem  Sinne  fortgesetzte  Rotation  eine 
Ebene  des  Büschers  in  die  Anfangslage  zurück- 
fuhren. 

Damit  nnn  diese  beiden  Ebenen  imaginär 
ßind,  oder,  was  dasselbe  ist,  damit  der  Taugen- 
tenkegel der  Fuudamentalfliicbe,  der  von  einem 
Punkte  des  (uns  durch  die  Bewegungen  zugäng- 
lichen) Raumes  ausgeht,  imaginär  sei,  sind  nnr 
drei  Fälle  denkbar: 

1.  Die  Fnndamentalfläche  ist  imagi- 
när.  Dies  ergibt  die  elliptische  Geometrie. 

2.  Die  Fundamentalfläche  ist  reell, 
nicht  geradlinig  und  nmschliesst  uns. 
Die  Annahme  der  hyperbolischen  Geometrie. 

3.  (Uebergangsfall).  Die  Kundamental- 
fläche  ist  in  eine  imaginäre  Cnrve. aus- 
geartet. Die  Voraussetzung  der  gewöhnlichen, 
parabolischen  Geometrie. 

So  sind  wir  denn  gerade  zu  den  dreierlei 
Geonietrieen  hingeleitet,  welche  man,  wie  unter 
I.  berichtet ,  von  ganz  anderen  Betrachtungen 
ausgehend  aufgestellt  hat. 
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Verzeichniss  der  bei  der  Königl.  Gesell- 
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Memoire  of  the  Boston  Society  of  Natural  History.  4. 
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Institute  and  Oratorio  Society  at  Salem.  Mass.  From 

Oet  3l8t  to  Nov.  4th.  1870.    Nr.  1-4.  4. 
Proceedings  and  Communications  of  the  Essex  Institute. 
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niscben  Journalen.  8. 
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Nacliriehtcn 

von  der  Königl.  Gesellachaft  der  Wissen- 
sdiafiteii  und  der  G.  A.  Universität  zu 

Göttiugen. 


13.  Septembw.       M  IS, 

Königliclie  Gesellschaft  der  Wissenschaftei« 

üeber  die  Integration  von  zwei  parti- 
ellen DifferentialgUichungen. 

Von 

B«     Qluiitoibl»  corresp,  Mitgliede. 

Sei  ^  eine  einfach  znsammenliäncrende,  über 
die  Ebene  der  rechtwinkligen  Coordinaten  x,  y 

ausgebreitete  ebene  Fläche,  K  ihre  ßandcurve, 
c  4-  ly  B 

Femer  sei  toiI  einer  zweiten,  anf  rechtwink- 
lige Coordinaten  X,  Y  bezogenen  Ebene  E  der- 
jenige  Theil,   auf  welchem  y>  0  ist,  und 

Wenn  es  alsdann  gelinpjt,  die  beiden  Flä- 
chen f  und  E  in  den  unendlich  kleinen  Theilen 
ähnlich  und  zwar  so  aufeinander  abzubilden, 
dass  jedem  Pancte  der  einen  ein  nnd  auch  nnr 
ein  einziger,  mit  jenem  sich  allenthalben  stetig 
ändernder  Punct  der  andern  entspricht,  so 
sind,  auf  das  Innere  beider  Flächen  beschränkt, 
die  Grössen  Z  und  ^  völlig  bestimmte  Functio- 
nen von  einander,  deren,  einem  Puncte  i»  von  f 
zugeordnete  Werthe       nnd  s^  heissen  mögen. 

80 
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Ist  nun  o  ein  zweiter  Prnct  von  f  nnd  Z'^ 

die  Coiijugirte  von  Z^^  so  ist 

Z  —Z^  '  ■ 


m  0 


eine  Function  von  »  ,  die  innerhalb  r  nur  im 

fft  ..... 

Pnncte  o,  nnd  dort  imr  ersten  ©rdnting  = 

aber  in  keinem  Puncte  m  von  unstetig  wird, 
letzteres  weil  einem  Puncte  von  F  stets  nur  ein 
Punct  von      also  niemals  der  ausserhalb  E  li&- 

fende  Panct  Z'^^  entsprechen  kann.  Näh^ert^sq- 
ann  m  sich  einem  Puncte  [k  von  iT,  so  nähert 
sich  'sein  Bild  U  anf  E  dem  entsprechenden 
Pnncte  M  anf  dem  Umfange  dieser  Fläche,  d.  h. 
es  v^^ird  F  =  0,  mithin  im  Ausdrucke  von  w 
der  Nenner  die  Gonjugirte  des  Zählers,  also  Mod 

Sind  daher  $ ,  47  die  reellen  Bestandtheile 

von  log  w? ,  {  i 

log  u>  (mj  o)  «:  J  (m/o)  + 1.9  (w/o),; 

so  hat  ^(tn/o)  die  in  meiner  ersten  Abhandlung 
über  die  stationären  Temperaturen  (Brioschi's 
Annalen  I.  pag.  91  und  art.  IV)  geforderten 
Eigenschaften  nnd  stellt  zugleich  die  einzige 
Function  dar,  welche  diese  Eigenschaften  1^ 
sitzt. 

Wird  daher  wie  am  angeführten  Orte  eine 
Function  r  angenommen ,  welche  nebst  ihren 
ersten  Derivirten  iu  f  bis  an  K  hinan  einwer^ 
thig  und  stetig  ist,  und  berechnet  inan  nun  die 

Grösse  ■  -         ,  .  . 


Digitized  by 


437 

dx* "'"  dy*  -  ^ 

und  bezeichnet  den  Werth,  welchen  »  in  einem 
Foacte  ft  von  K  erlangt,  durch  tff     so  folgt, 

wie  in  jener  Arbeit  (art.  I).  nachgewiesen  ist, 


d$  das  den  Panct  |i  enthaltende  Element 
Ton  K^dp   zu  ds   senkrecht  und  aas  f  hinaus- 

goriebtet  ist. 

Subtrahirt  man  ?  (p  I  o)  vom  Logarithmus 
der  positiven  Entfernung  (riio)  der  beiden 
Puncto  ifiiOf  so  erhält  man  eine  FanctioD 

fit 

von  a?,  y  welche,  wenn  f  einblättrig  if>t ,  inner- 
halb f  stetig  und  an  ihrem  Rande  K  entlang 
jenem  Logarithmus  gleich  ist.  Diese  Func- 
tion hat  Herr  Neumann  in  seiner  schönen 
Abhandlung  im  59« Bande desBorchardt^schen 
Journals  als  Green'sche  Function  bezeichnet 
und  zur  Grundlage  seiner  üntersiichungen  ge- 
macht, welche  zunächst  nicht  einfach-,  sondern 
zweifach  zusiimmenbängende  einblättrige  Flächen 
f  voraussetzen. 

Für  einfacbzusammenbängende  und  einblätt- 
rige Flächen  stehen  also  beide  Functionen 
{  (in  /  o) ,  (7^    in  einer  sehr  einfachen  Beziehung 

zueinander  I  indem 


}f(in/o)  —  log  Mod  )' 

m'  0 

88* 
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igt  Aber  es  tritt  ein  tiefgreifender  Unterschied 
zwischen  beiden  hervor,  wenn  die  Lösung  der 
obigen  Aufgabe  direct^  also  nicht  durch  Vermit- 
teloDg  meiner  Fanetion  an  die  Beetiinninng 
von  6  geknüpft  wird.  > 
In  der  That  werden  zu  diesem  Zwecke  statt 
der  Variabein  y  die  neuen  Variabein  X,  Y 
eingeführt^  und  nun  zeigt  sich  sofort,  dass  di^ 
Schwierigkeiten,  welche  die  Ermittelung  von 
Iß  auf  diesem  Wege  darbietet i  nnr  davo^i  her- 
rühren können,  dass  man  den  log  mod  (jt^ — 

als  Function  von  JC  ,  F  ,  JC^,       suchen  oder 

III       Irl       IP  U 

doch  wenigstens  untersuchen  znuss.    Ist  s  — \ 


und  dies,  nicht  die  obige  Form  ist  es,  in  wel- 
cher man  deaAnsdruck  der  Green' sehen  Func- 
tion G  mit  der  von  mir  eingeführten  Function 
vergleichen  muss,  wenn  man  die  Beziehung 
zwischen  beiden  vollständig  erkennen  will. 

In  der  letzten  Zeit  ist  mehrfach  Werth  dar- 
auf gele<^t  worden,  den  Ausdruck  von  r  für  den 
Fall  zu  verificiren,  wo  f  eine  einblättrige  Kreis- 
fläche und  nicht  t>  gegeben  ist,  sondern  9)  s=  o 
und  ^  am  Rande  K  entlang  ein  werthig.  allent- 
halben coidUcb  mid  nnr  iik  ^«elnen  rancten 


-  f  (ZJZ^),  eo  folgt 


ff^o^,ogMod(/^(ZJZ^) 


in— *  0 
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unstetig/  im   üebrigen   inllküiGck  gegeben 

Eine  solche  Verification  ist  schon  im  Jahre 
1851 — 52  von  Dirichlet  in  seinen  Vorlesun- 
gen über  partielle  Differentialgleichungen  gege» 
Sen  worden ;  ioh  selbst .  habe  sie  mit  Angabe 
der  Quelle,  ebenso  wie  andere  Verificationai 
äbniioher  Art^  die  zam  Tfaeil  yon  Diriehlet^ 
samTheil  von  mir  selbst  herrühren,  in  denjeoi- 
gen  Vorlesungen,  die  ich  zur  Einleitung  in  die 
Theorie  der  partiellen  Differentialgleichungen 
zu  halten  pflege,  wiederholt  vorgetragen ;  zuerst 
während  der  Jahre  1860-^62  an  der  Berliner 
ümmsität,  dann  bis  zum  Wintersemester  1866 
— -<7  am  Züricher  Polytecbnikam«  Von 
an  habe  ich  die  Behandlung  des  noch  einfachern 
Falles  vorgezogen,  wo  f  selbst  eine  Halbebene 
ist,  weil  dieser  meiner  oben  erwähnten  Abhund- 
Inng,  welche  damals  erschienen  ist,  unmittelbar 
zu  Grunde  lieg^ 

Halten  wir  an  der  Voranssetzong .  ^as^ 
9      0  also  ^  ^ 

in'^  ^  dp 

ist  fbst , '  wo'  dann  älles  was  sn  Teriflcfren  ist, 

bis  auf  die  Grenzbedingung  d  «ts  ^  in  die  Au- 
gen springt,  so  gestaltet  sich  diese  Verification,' 
con form  der  von  Dirichlet  herrührenden  Dar» 
stellang,  wie  folgt. 

1)  H.  A.  Schwarz:   üeber   d^e  lutagration  der 

partiellen  Differential gleicbtingf  A  ti  ^  0  für  die  Fläche 
eines  Kreises,  (!^^riQh.er  Yierteliahrsscbrift»  XV.  Jahrr 
glDg.  1870. 

F.  E.  Prym:  Znr  Integration  der  Differentialglei- 
fiblBf  Zi«  «■  0. .  OSoi'Ohardt's  Journal  7d)«  ^ 


uiyiiized  by  Google 


m 

statt  K  bloss  in  positive  Elemente  d$  ta 
zerlegen,  zählen  wir  an  K  entlang  Bögen  r  wie 
Abscissen,  welche  in  der  sogenannten  positiTen 

Umlaufsrichtung  wachsen,  so  dass,  wenn  alle 
Zunahmen  positiv  sind,  dp  zu  ds  liegt  wie  dx 
zu     und  wie  dX  zu  dK»   Daun  ist  an  K  entlang 

dp  dt  '  dX  .  dJrr^. 
also  da  F 19  0  m  Mtsm  ist: 

dS  .   :         2  Fo  dX  « ,      .  X—Xo 

-r-  OM  ^  s  2d  arcte  . 

dp        {X—Xoy+r«*  y  • 

wie  am  Schlüsse  des  art.  lY.  meiner  oben  er- 
wähnten Arbeit.  Ist  daher,  als  funetion  Yßa  X 
aufgefasst, 


so  wird 


erstreckt  von  X  .=  —  OO  bis  X      -|-  OO.  . 

Sei  r  der  Punct  von  /T,  in  den  o  eintreten 
soll«  A  sein  Bild  auf  der  A-Axe*  Wir  beschrän- 
ken uns  auf  den  Fall,  wo  o  längst  der  Normale^ 

in  k  eintritt,  nicht  der  Vereinfachung  wege% 
für  welche  hierdurch  nichts  gewonnen  wird, 
Sondern  um  die  folgende  Untersuchung  so  wie- 
derzugeben, wie  sie  seit  Jahren  gegeben  worden 
ist  £s  ist  also  zu  untersuchen ,  was  aus  9^ 
wird,  wenn,  während  durch  positive  Werthe 
gegen  Ifnll  convergirt^       ungeändert  J)lejibi 


1 
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7!u  dem  Zwecke  werden  die  folgenden  lutervaUe 
gebildet: 

lYerden  die  über  diese  Intervalle  erstreckten  In- 
tegral der  positiven  Grösse 

^  a»  —  d  arctg  — =r-2 

durch  6,  <f;  geeignete  Zwiscbenwerthe  von 
tf' ipniftlialb  derselben  dpch  C,  0  'be- 

*Sdidbnet, '  so  folgt      =s  '^lo  -f.      -f-  Cc  + 
^knmt  man  aber  deu  arcus  stetig  und,  was  am 

bequemsten  ist,  zwischen  — ^  und  ^  an,  so 

wird 


1  d 

b  —  -arctg  TT 
« 

«  =  -axctg^ 

Wenn  man  nun  das  positive  abnehmen  lässt, 
so  siebte  nichts  im  Wege,  die  willkürlich  ange- 
nommenen positiven  Grössen  ebenfalls  ab- 
nehmen zu  lassen.    Richtet  man  dies  aber  so 
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em,  dass  y-,  y-  über  alle  Grenzen  wachsen, 
so  wird  an  der  Grenze: 

und 

■•    B-  V(x,-o),  c-  v(Xo  +  o). .  •■ 

Da  ferner  nach  Voraussetzung  tp  niemals  un- 
endlich wird,  so  gibt  es  endliche  Grenzen,  un- 
ter denen  D  bleiben,  al^o  wird  Äa  —  0, 
Dä  =  0,  mithin 

lim     -  i  C/^(Xo  -0)  +  V/ (Xo  +  0)) , 

d.  h.  =  ^  selbst,  wenn  ^  in  r  stetig  bleibt, 
sonst  gleich  dem  arithmetiaehen  Mittel  «ns  den 

letzten  Werthen  tp^ ,  Vv",  welche  tp^,  bevor  es 

unstetig  wird,  erlangt,  wenn  in  der  Richtung 
eines  negativen  oder  eines  positiven  Umlaofes 

in  r  eintritt.  — 

Die  Abhandlung  des  Herrn  Prym  erledigt 
diese  Frage  aus  einem  allgemeinern  Gesicbts- 
puncte,  indem  die  Eintrittsrichtung  von  o  will- 
kürlich gelassen  wird.  Ist  zunächst  AO  s  A, 
und  der  Neigungswinkel  von  it  gegen  die  pon« 
tive  X-Axe  =  0,  so  findet  man,  wenn  R  bei- 
unveränderlichem  &  gegen  Null  convergirt, 
•~ '      " '  "  *     .  .  ' 

lim  fi—  =  0 

dR  . 

lim  ^-i(vr-v+)- 
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Wenn  daher  in  der  Fläche  f  die  Strecke 
rö = 9  und  0  der  Winkel  ist,  den  die  Richtung  eines 
positiTen  Umlaufes  in  r  mit  ^  bildet,  so  ist  nach  den 

allgemeinen  Abbildungsgesetzen  ^  b  ^  nnd, 

wenn  ff  in  r  eine  Ecke  besitsti  die  nach  ^  hin 

dB  d$ 

den  Winkel «  fasst,  —  sss  — ,  mithin  isi,  wenn 

na 

(  bei  unyeränderlichem  0  gegen  Null  conyergirt: 

1-  *  A 
 lUBr  0    —  U 

Solange  ^  stetig  ist,  ist  an  K  entlang  v  ssz  tp. 
Wird  <^  in  r  unstetig,  so  ist  r  in  r  unbestimmte 
Lässt  man  jiämlich  den  Fun  et  o  einen  um  r 
nUA  dem  unendlich  kleinen  Halbmesser  q  be^ 
schriebenen  Kreisbogen  durchlaufen,  der  über  P 
von  den  grössern  zu  den  kleinern  s  führt ,  so 
durchläuft  t?,  weil  es  innerhalb  f  stetig  ist,  alle 

Werthe  tou  tff^  bis  tff^ ;  der  Ausdruck  Yon 

dv 

^  lehrt  dass,  wenn  o  den  Winkel  ö  zurückge- 
legt hat, 

feworden  ist,  was  mit  dem  eleganten,  von  Herrn 
^rym  für  eine  Kreisfläche  F  gefundenen  Be» 
anltate  fibereinstimmt. 

ersten  Derivirten 
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dx 


dt 


Qdd*  Q 


*  ^  «te  y—^r  ^ 

.  dtf  ^  dQ'     Q  ■       Qde*  d 

werden  in  r  stets  nnendlich,  wenn  ^  in  r  un- 
stetig ist;  damit  sie  in  andern  Puncten  von  K 
nicht  unendlich  werden ,  reicht  die  Stetigkeit 
Ton  t!ß  allein  nicht  hin. 

Dass  dieselben  an  K  entlang  im  Allgemei- 
nen aufhören  zu  existiren  hat,  wie  ich  aus  der 
Abhandlung  des  Herrn  Schwarz  ersehe,  zu- 
erst Herr  W eierst rass  bemerkt.  — 

Ich  habe  die  vorangehende  Untersuchung  nicht 
80  sehr  darum  ausführlich  mitgetheilt,  um  in 
dieser  Frage  den  historischen  Thatbestand  herzu- 
stellen; meine  Hauptabsicht  war  vielmehr 
diese,  wozu  ich  im  Folgenden  übergehe,  an 
der  Frage  nach  dem  Umfange  der  Be- 
dingungen, welche  man  der  Function' 
0  auferlegen  kann,  den  heutigen  Stand punct' 
der  Lehre  von  den  partiellen  Differentialglei- 
chungen nachzuweisen  und  die  noth wendige 
Uebersicht  durch  die  Gegenüberstellung  mit  ei- 
ner Aufgabe  aus  älterer  Zeit  zu  erleichtern. 

Will  man  nämlich  von  Untersuchungen  der 
vorliegenden  Art  den  v allen  N«tzen  für  die 
Einsicht  in  die  Lehre  von  den  Functionen 
(u  +  io)  einer  veränderlichen  Grösse  x  +  iy  zie- 
hen, so  ist  es  nothwfendig,  dfe' Willkür  mit 
welcher  über  die  an  K  entlang  zu  gebende  Func- 
tion xp  verfügt  werden  kann,  ihreiu  voli.en 
Umfange  nach  festzustellen.  ^ 
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•  Dies  wird  durch  die  obige  Verification  nicht 
erreicht,  da  z.  B.  die  Beschränkung,  dass  xp 
nicht  unendlich  werden  dürfe,  offenbar  autgeho- 
bea  werden  kann,  wofern  nur  das  UuendUchwer- 
den  von  ^  auf  einzelue  Pancte  und  in  diesen 
80  beschränkt  wird,  dass  nicht  anfhört, 
die  Integration  zn  gestatten.  1^  ist  also  sicher, 
dass  wenigstens  ein  Theil  der  Beschränkungen, 
die  sich  bei  der  obigen  Verification  als  nothwen- 
dig  herausgestellt  liaben,  nur  aus  den  dabei  be- 
nutzten HäU'smitteln  entspringt. 

Dahin  gehört  auch  die  Bedingung,  d^s3  ^ 
in  keinem  messbaren  Theile  von  K  üb^ll  an- 
stetig sein  darf;  diese  Einschränkung  ist  bei 
II ie mann  (art.  19  seiner  Inauguraldissertation) 
mit  Rücksicht  auf  seine  vorangehenden  Unter- 
suchungen zwar  geboten,  aber  dennoch  nicht 
ifesentlich. 

Endlich  gehört  hierhin  die  Voranssetznngi 
dass  0  zweite  Derivirten  habe  was,  wenn  u-^-vo 
als  Function  vou  X'\-%y  defiuirt  wird,  nicht 

gefordert  ist  und  eine  Folge  aus  weniger  weit 
gehenden  Bedingungen  ist. 

In  der  That  findet  der  folgende  Satz  statt, 
dessen  Beweis  ich  einer  andern  Gelegenheit 
Tor  behalte: 

Erster  Lehrsatz. 

1)  In  Bezug  auf  die  Fläche  f  wird  vorausge- 
gesetzt,  dass  die  complexen  Variabein  Z,  z  in 
eine  solche  Abhängigkeit  von  einander  ver- 
setzt werden  können,  vermöge  deren  die 
Flächen  f  und  £  in  der  oben -rTerlangten' 
Weise  aufeinander  abgebildet  werden. 

2)  Sodann  wird  für  die  ganze  Ausdehnung  der 
Fläche  F  eine  Function  r  von      y  verlangt, 

:i   welche  die  folgenden  Eigenschaften  besitzt: 
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V 

Die  FnBetion  ist  innerhalb  f  einwer- 
tig und  bleibt  bis  znm  . Eintritt  in  K 

stetig. 

B.   Innerhalb  f  hat  v  erste  Derivirten 

dt  dv       •    •  J. 

dieselben  sind  einwerthig  und  stetig  bis 
sn  jedem  noch  messbaren,  wenn  aueh 
noch  so  kleinen  Abstände  von 
0«  Innerhalb  F  existiren  zwei^  stetige  oder 
mnstettge  Fnnetionen  von  yr 

mit  den  folgenden  Eigenschafken:  ^ 
o.  Beide  gestatten  die  Integration  ttber 

jeden  messbaren  Theil  von  f. 
P.  Jede  von  ihnen  gestattet  innerhalb  f 
allenthalben  die  Integration  nach  der 
als  Index  angehängten  Variable,  und 
zwar  ist:  \.  -  -  * 

S       dx  SB  (ito)^  (ito)a 
a 

y.  Die  Snmme 

+  c"  —  « 

nimmt  in  jedem  messbaren,  wenn  auch 
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9 

'  '  '  /  ttpeh  00  kleinen  Thefle  ton  f  sowoU 
positive  als  anch  negative  Wertlie  an, 
wenn  sie  in  demselben  nicht  allenir 
halben  =  0  ist, 

D.  An  K  entlang  ist  eine  stetige  oder  un- 
stetige,  aber  einwerthige  Function  9 
gegeben.   Die  Differenz 

«  • 

i  ;  'j  gestattet  die  Integration  über  jedes  mess- 
bare Stück  Ton  aber  das  Resultat 
dieser  Integration  ist  stets  «  0. 

8)  1.  W  enn  alsdann  auch  die  Function 
^  dielntegi  atiou  über  jeden  messba- 
ren  Theil  von/if  gestattet,  so  gibt  es 

'  eine  und  auch  nur  eine  Function  c, 
weiche  den  vorstehenden  Bedingung 
gen  genügt,  und  ihr  Werth  imPnncte 
.  o  von  f  ist 

II.  Wenn  dagegen  %}>  die  Integration 
über  keinen,  oder  doch  nicht  über 
jeden  Theil  von  K  gestattet,  ~  z. 
wenn  noch  so*  kleine,  mMibare  Theil 
von  Ptincte  enthält,  iil  denen  \p  unendlieh 
wird  —  so  ist  die  Function  t>  selbst 
dann,  wenn  eine  solche  existirt,  durch  * 
"  die  oben  gestellten  Bedingungen 
nicht  mehr  genügend  definirt,  und 
es  kann  daher  ineinem  solchenFfrUe 
niehi  mehr  die  Bede  daron  sein,  mit 
diesen  Bedingungen  alleiut  und  von 
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f  ^  diesen  bekannten  -  Werthen  tfj  ans, 
eine  bestimmte  Function  v  dnrbh  ste- 
tige  Fortsetzung  mittelst  der  parli- 
etieh  D%fferentialgleichun,g  C.  y.  ent- 
stehen zu  lassen«. 

Durch  den  Satz  L  ist  für  alle  Fälle  ,  wo  t/ß 
der  Integration  über  K  fähig  ist,  die  Darstel- 
lung von  ü  wirklich  zurück^refuhrt  auf  die 
Lösung  des  zuerst  erwähnten  Abbilduugsproblems 
in  der  Weise  dass ,  so  oft  die  Lösung  des  letz- 
tern für  eine  Fläche  f  gefunden  ist,  die  Dar- 
stellung von  V  durch  die  obige  Formel  wirklich 
gesichert  ist,  und  z.  B.  d^ie  Existenz  zweiter 
und  aller  höhern  Derivirten  innerhalb  f  unmit«« 
telbar  folgt.  Wie  der  Ausdruck  von  e  zu  mo- 
dificiren  ist,  wenn  dieser  Function  innerhalb  f 
solche  ünstetigkeiten  vorgeschrieben  werden,  de- 
ren die  Functionen  von  x  iy  oder  ihre  reellen 
Bestandtlieile  fähig  sind,  bedarf  keiner  Ausein- 
andersetzung. 

In  der  p:leichen  Weise  lässt  isich  die  in  • 
der  letzten  Nummer^)  von  Herrn  Heine  be- 
sprochene Frage,  welche  Diri^hlet  durch 
^uruckführang  auf  eine  Minironmsauf^abe  be- 
handelte, mittelst  der  Gree naschen  Function 
auf  eine  wesentlich  einfachere  Aufgabe  zu- 
rückführen, und  zwar  in  der  bestimmten  Weise, 
<Jass  stets  mit  der  Lösbarkeit  der  letztern  zu- 
gleich die  der  allgemeinsten  Aufgabe  dargethan 
ist,  und  die  directe  Untersuchung  dieser,  welche 
selbst  dem  Di  rieh  1  et' sehen  Princip  nicht  mehr 
zu^änp;lich  sein  würde,  überflüssig  wird.  Diese 
Reduction ,  welche  für  einfachere  Voraussetzun- 
gen längst  bekannt  ist,  beruht  auf  dem  folgen« 
den,  alle  Fälle  umfassenden  Satze: 

*  *  • 

^  j  f )  Nio*  16  vom  16«  August 
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•  •  '    Zweiter  Lelursati« 

1)  Es  sei  J  ein  einfacher  beliebig  zasaromenhängen- 
der,  auf  rechtwinklige  Goordinaten  x,  %  bezo- 
gener Raum,  5  seine  Oberfläche.    In  Bezug 

auf  die  Gestalt  derselben  wird  vorausgesetzt, 
dass  jedem  Puncte  o  von  J  eine  (sogenannt 
-    einfache)  Belegung  von  5  zugeordnet  werden 
•  '  kann,  welche  im  äussern  Räume  nach  dem 
Newton* sehen  Gesetze  fiberall  die  nämliche 
Anziehung  ansübt,  wie  eine  in  o  concentrirte 
Masseneinheit.   Das  Potential  ' dieser  von  der 
■  Lage  des   Punctes  o  abhängigen  Belegung 


sei  in  einem  Puiiete /7J  =  W^(m/^/)  und,  wenn 
die  positive  Entfernung  beider  Puncte  durch 
(mo)  bezeichnet  wird, , 


Dies  ist  diejenige  Function,  welche  in  der 
Lehre  vom  Potential  als  die  Green' sehe 
bezeichnet  wird. 
2)  Es  wird  für  die  ganze  Ausdelinunpj  des  Rau- 
mes J  eine  Function  t?  verlangt,  welche  die 
folgenden  Eigenschaften  besitzt: 

A.  Die  Function  v  ist  innerhalb  J  einwer- 
thig  und  bleibt  bis  zum  Eintritt  in  8 
stetig. 

B.  Innerhalb  J  hat  v  erste  Derivirten 


dieselben  vsind  einwerthig  und  stetig  bis 
zu  jedem  noch  messbaren,  wenn  auch 
noch  so  kleinen  Abstände  von  & 


to  (mjo)  =  W  {mjo)  — 


(moy 


dt  dt  dt 


da!  dy'  da  ' 
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0.  Innerhalb  J  existiren  dm  stetige  oder 
nnatetige  Fonotionen 

mit  den  folgenden  Eigeiischaffcen : 
0.  Jede  Ton  ihnen  gestattet  die  Integra- 
tion über  jeden  messbaren  Theil  von  J. 

ß.  Junerhalb  J    gestattet  alleuthalben 
d]^  die  Integration  nach  «,  t>'^  die  nach 

y,  t?j^,  die  nach     und  zwar  iat: 
^      X  \äxjm  \dx/a 

Die  Summe 

nimmt  in  jedem  messbaren,  wenn  auch 
noch  80  kleinen  Theile  von  J  sowohl 
positive  als  auch  negative  Werthe  an, 
wenn  sie  in  demselben  nicht  allent- 
halben =  0  ist. 
D.    An  Ä  entlang  ist  eine  stetige  oder  un- 

itetige,  aber  ein  werthige  FnAction  tp  ge* 

gebett.   Die  Differenz 
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V  —  y/  «BS  d 

gestattet  die  Integration  über  jedes  mess- 
{are  Stück  von  aber  das  Resultat 
dieser  Integration  ist  stets  =  0, 

33  Wenn  alsdann  die  Function  xfß  die 
Integration  über  jeden  messbaren 
Tbeil  yon^S  gestattet,  so  gibt  es  eine 
und  auch  nur  eine  einzige  Function 

.  welche  den  yorstehenden  Bedin- 
gungen genügt,  nnd  ihr  Werth  in  ei- 
nem beliebigen  Puncte  0  von  J  ist: 

In  dieser,  unter  einfacliern  Voraussetzungen 
langst  bekannten  Formel  bedeutet  dS    ein  den 

Punct  (k  enthaltendes  Element  Ton       dp  das 

Element  der  über  dS    nach  Aussen  errichteten 

{Normale ;  die  Integration  ist  über  alle  Elemente 
Tön  8  zu  erstrecken. 

Wenn  tfß  die  Integration  nicht  über  jeden 
Theil  von  S  gestattet,  so  wird  der  vorstehende 
Ausdruck  illusorisch.  Für  diesen  Fall  gelten 
Bemerkungen  wie  im  vorigen  Satze  unter  IL 
Die  ersten  und  bis  jetzt  einzigen  Beispiele, 
welche  diesem  Falle  analog  sind  und  eine  Vor- 
stellung ^  von  Bedingungen  gewähren  können, 
welche  in  diesem  Falle  zu  den  obigen  hinzu- 
kommen können,  sind  in  den  art.  X  und  na- 
mentlich XI  meiner  Abhandlung  über  die  ein- 
wertbigen  Potentiale  behandelt  worden  (Bo.r* 
chardt's  Journal  64). 

' '  Sie '  oheä  gegeb^iiiB«  Definition'  irou  W  (mjo) 

87 
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ist  nur  eine  Umschreibung,  um  an  andere  be- 
kannte Sätze  zu  erinnern.  In  Wirklichkeit 
ist,  wie  mau  weiss,  W{m/o)  derjeaige  besondere 
Fall  von  o ,  wo  auch  die  Bedingung  B  bis  an 
8  selbst  hinan  erstoeckii  C  durch  die  Gleichung 

4 

d'c     d^v     ePt  - 

fiir*8  Innere  ron  und  D  durdi  die  Bedingung 
.  ersetat  irird,  dass  in  jedem  Ponete  i»  ronS:  * 

1 

%  ^  ilio) 

sein  soll.  Wenn  also  die  Lösbarkeit  dieser  spe- 
ciellen  Aufgabe  dargethan  ist,  so  ist  auch  un- 
ter den  Voraussetzungen  des  vorstehenden  Sa- 
,  tzes  die  Existenz  und  der  Ausdruck  von  o  sicher 
gestellt. 

Abgesehen  von  dem  Interesse ^  welches  Un» 
iersuchungen  über  die  Zulässigkeit  von  beweis- 

mitteln  gewähren  können,  ist  es  daher  nach  den 
vorstehenden  Sätzen  nicht  mehr  nothwendig, 
die  Frage  nach  der  Existenz  der  Functionen  o 
in  möglichster  Allgemeinheit  zu  behandeln. 

Es  genügt  vielmehr,  zunächst  bei  den  Po- 
tentialen, die  Existenz  der  Function  W  zu  un- 
tersuchen oder,  was  genau  das  nämliche  leistet, 
die  Möglichkeit  der  im  zweiten  Satze  geforder- 
ten Belegung  von  iS  darzuthun.  (Vergl.  Gauss, 
Allgemeine  Lehrsätze  in  Beziehung  auf  die 
Kräfte  u*  s.  w.  artt.  29  bis  84  und  art.  36). 

Dit  femer  auch  die  Green* sehe  Function  ff 

ffi 

des  Herrn  Neumann,  nach  der  in  dessen  Ab- 
handlung au  äruiftde  gelegten  Auffassuing ,  und 
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wie  man  ancli  aus  ihrer  Definition  leicht  findet, 
für  eine  einblättrige  Fläche  ^  angesehen  wer- 
den kann  als  Potential  einer  Anziehung,  die  yon 
einer  Belegung  der  Bandkonre  K  herrührt  und 
zwischen  swei  Puncten  ihrer  Entfernung  umge- 
kehrt proportional  ist,  so  ist  für  solche  Flächen 
die  Frage  nach  der  Ezisten«  der  Functionen  0 
unter  den  Voraussetzungen  I  des  ersten  Satzes 
erledigt,  wenn  man  entweder  die  Lösbarkeit  des 
^  AbbilduAgsproblems^  oder  die  Existenz  einer  der 
Functionen  if  oder  endlich  die  Möglichkeit 
beweist,  einem  jeden  Punote  o  im  Innern  Ton  f 
eine  Belegung  der  Bandcnrve  K  snznordnen, 
welche  nach  jenem  Anzirimngsgesetze  ausserhalb 
f  gerade  so  wirkt,  wie  eine  in  o  conccn- 
trirte  Masseneinheit. 

*  '   In  beiden  Fällen  ist  also  die  Frage 
"nach  der  Existenz  der  Function  9  und 
der  Lösbarkeit  der  secnndären  Pro- 
blemci  auf  welchen  die  Darstellung 

▼on  ü  beruht,  zurückgeführt  auf  die 
Frage  nach  der  Existenz  einer  Bele- 
gung der  Greuzkurve  oder  Grenz- 
fläche, welche  auf  der  Begrenzung  ein 
Torgeschriebenes  Potential  erzeugt, 
also  einer  Function,  welche  nur  an  der 
Begrenzung  entlang  ezistirt  und  aus^ 
zuwählen  ist  aus  der  Gesammtheit  al- 
ler derjenigen  Functionen,  welche  die 
Integration  über  jeden  Theil  der  Be- 
grenzung gestatten  ohne  irgend  ei&er 
andern  Ainschranknng  zn  unterliegen« 

Berlin,  31.  August  1871. 

Uli  »  IM     ,    ,m  > 
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Verzeichniss  der  bei  der  KönigL  Gesell- 
schaft der  Wissenschaften  eii^egangenen 

Druckschriften. 

September  1871. 

Yerhandlongen  der  EaiserL  Leopoldlno-Garolmischen 
deatschen  Akademie  der  Natarforacher.  Bd.  85.  Dres^ 
den  1870.  4. 

Transactions  of  the  Zoologioal  Somety  of  London.  VoL 
VII.    Part.  3.  4.  5.    London  1870.  71.  4. 

Proceedings  of  the  Scientific  MeetinofS  of  the  Zoolo^cal 
Society  of  London  for  the  year  1870.  Part.  I.  IL.  III. 
Ebd.  8. 

Dr.  M.  Neumayr,  die  Cephalopoden-Fanna  der  Oolithe 
von  Baiin  bei  Krakau.  Herausgf.  von  der  k..  k.  geolo- 
gischen Reichsanstalt.    Wien  1871.  4. 

Dr.  E.  Bunzel,  die  Reptilfauna  der  Sosau- Formation 
in  der  neuen  Welt  bei  Wiener  Neustadt,  lierausgeg. 
von  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt.    Ebd.  1871.  4. 

Jahrbuch  des  Nassauischen  Vereins  für  Naturkunde. 
Jahr^.  XXIII  u.  XXIV.    Wiesbaden  1869.  70.  8. 

Berichte  des  naturwissenschaftlich-medicinischen  Vereins 
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Berichtigung. 
Auf  Seite  392  mass  es  heissen: 


(16) 


{n  T 
1—  s 
teil  , 


•1 


Ferner  auf  Seite  393 

i7>       r»      1  - 
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Nachrichten 

von  der  Königl,  Gesellschaft  der  Wissen- 
schaften und  der  6.  A.  Universität  zu 

Güttingen. 


20.  September.        M.  10.  187h 


Köaigliclie  Gesellscliaft  der  Wissenschaften« 

üeber  das  Beflexionsprisma. 

(Mit  einer  FigareutafeL) 
Von 

J«  B.  listing. 

Das  ReflezioDsprisma,  in  welchem  die  durch- 
gehenden Strahlen  eine  zweimalige  Brechnng 
und  eine  innere  totale  Reflexion  erleiden,  ist 
seit  geraumer  Zeit  bei  astronomischen  Iiistruraeu- 
ten  in  Anweudmig,  um  dem  Strahlenkegel  eines 
Fernrohrobjectivs  eine  Ablenkung  von  90  Grad 
zn  ertbeilen  und  dadurch  für  jede  Elevation  des 
Objectivtheik  des  Fernrohrs  eine  con8tante,>as.  6. 
horizontale -Lage  des  Oculartheils  zu  gewinnen. 
Nachgehends  hat  sich  die  Zahl  der  Verwenduu- 

Sen  des  Reflexiousprismas  sehr  vergrössert,  wo- 
ei  zum  Theil  die  durch  die  Reflexion  bewirkte 
ümkehruug  einer  Dimension  des  Bildes,  d.  h. 
dessen  Perversion*)  einen  Hauptzweck  bildete. 
Wir  erinnern  n.  a.  an  den  Prismenkopf  der  Ca- 
mera obsennij  das  Zeichen  prisma^   das  Spec- 

*)  Ueber  die  genauer  präcisirten  Begriffe  von  Inver- 
iioD  ODd  Pervers ioD  Vgl.  Yoniudien  snr  Xopologie,  Göi- 
tingok  1847.  &  19j 

88 
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troskop,  das  Stereoskop,  das  Pseudoskop  und 
die  in  neuerer  Zeit  häufigeren  Anwendungen  zu 
mikroskopischen  Zwecken,  wie  namentlich  bei 
der  binocularen  Einriehtong.  W&hrelid ' iran  bei 
HerateHcmg  des  ßeflezions*  oder  Beiveraonspris- 
mas  in  manchen  Fällen  eine  leidliehe  Annähe- 
rung an  die  vorgeschriebene  Form  genügt,  wie 
z.  B.  im  Pseudoskop  von  Wheatstone,  ist  in 
anderen  eine  strengere  Erfüllung  gewisser  Bedin- 
gungen unerlässlich,  wie  z.B.  im  Fernrohr  und 
besonders  im  Mikronkop,  wenn  in  ihnen  die  Cor« 
rectheit  der  Bilder  durch  die  Dazwisch^nknnft 
des  Prismas  nicht  merklich  beeintrSelitigl)  wer- 
den soll.  Ausser  den  erwähnten  Bedingungen 
kann  nach  dem  Zusammenhang  gefragt  werden 
zwischen  der  durch  die  Reflexion  bewirkten  Ab- 
lenkung der  Strahlen  und  den  Winkeln  des  Pris- 
mas sowie  seinen  Dimensionen  und  der  linearen 
Oefihnng.  Jene  Bedingungen  BOtHüA  als  cR^ser 
Znsammenhang  scheinen,  zumal  im  Interesse  für 
die  Fälle  grösserer  Präcision,  eine  genauere  Er- 
örterung zu  verdienen. 

Ohne  auf  die  durch  mehrfache  innere  Re- 
flexionen bedingten  Vorgänge  einzugehen,  wel- 
che namentlich  für  das  dreiseitige  gleichwinklige 
und  das  gleichschenklig  rechtwinklige  Prisma  be- 
reits früher  von  Reusch*)  disciitiir%>vorden  sind, 
legen  wir  der  gegenwärtigen  Betrachtung  ein 
Prisma  von  gleichschenkligem  dreiseitigen  Haupt- 
schnitt ABC  (Fig.  1  der  beifolgenden  Tafel)  zn 
Grund  mit  drei  polirten  ebenen  Seiteuflächen, 
unter  der  Annahme,  dass  das  durchgehende  Licht 
eine  innere  Reflexion  an  der  Basis  AB  erleide^ 
während  es  durch  die  Flanken  AC^  SC  eitw 
und  austrete. 

«)  Pogg«  Ann.  XCIIL  &  116  (1864). 
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Die  Gleiehheit  der  Winkel  bei  A  nui  B  ist 
an  die  hier  durchweg  zu  stellende  Bedingung  des 
Achroniatismus  ,dier  mittelst  des  Reflexionspris- 
mas  erbaltenen  kaifMlioptrischeu  Bilder  geknüpft. 
Unter  coBstrncüyer  EliminatioA  der  durch  AB 
bewirkten  Befiazion  nberzengt  mm  dch  hieryon 
sofort^  wenn  naai  dem  Qnersebmtb^BC  (Fig.  1) 
das  symmetrische  Dreieck  ABC  wo  der  Win- 
kel ABC  =  ABC,  anfügt  und  dem  Wege 
LFGHM  desLichtslrahls  den  einfacheren  LFH'M' 
substituirt.  Bei  dem  Durchgang  durch  eine  von 
den  beiden  Flädien.  AC^  BC  begrenzte  Platte 


Uli 

D 

 W"m   4    »  

W6IU1  ABC  auch  ==5  BAC  Dieser  vicariren- 
den  Parallel  platte,  aus  gleicher  Substanz  wie 
das  Prisma  bestehend,  deren  Dicke  sich  leicht 
ans  den.  DimensioBidn  und  Winkeln  des  Quer- 
schnittes ABC  ergibt,  werden  wir  uns  nochr 
mehrfaeh  mit  Yoväeil  bedienan» 

Eine  andere  gleiebfialls  an  den  Aduromali»- 
mna  geknüpfte  Bedingung  —  in  nntergeordne** 
teren  Fällen  der  Anwendung  drei-  oder  mehr- 
seitiger Prismen  weniger  beachtet  —  ist  die  des 
Parallelismus  der  Kanten.  Auch  hier  bringt  die 
vicarirende  Platte  sofort  Sur  Evidenz,  dass  eine 
nicht  genan  prismatiBehe,  sondern  pyramidale 
Gestalt  des  Friemae  trotz  der  Gleichheit  der 
Winkel  A  und  B  eine  Ablenkung  des  durchge- 
henden Strahls  im  Sinne  der  Höhendimension 
des  Prismas  und  somit  eine  geringe  Farbenzer- 
atrennng  zur  Folge  haben  würde.  Ein  mit  py- 
ramidaler Abweichung  behaftetes  Prisma  besitzt 
keiaea  ebenen  Hanptsdbnitt,  d.  h.  keinen  seine 
drei  Kanten  A,  B,  C  zugleich  senkrecht  schnei- 
denden Querschnitt,  und  die  Summe  der  drei 
Kantenwiiikel  bietet  einen üeberschuss  über  ISO^ 

38* 
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dar  /  analog  dem  sphärischen  Exc^  emesuEui^ 

gelilreiecks.  •  . 

-  Für  die  nächsten  Betrachtungen  setzen  wir 
beide  Bedinjiungen  —  Gleichheit  der  beiden  Win- 
kel an  der  Basis  und  Parallelismusder  K.antea  — 
als  erfüllt  voraus.  In  der  Ebene  des  Haupt- 
schnittes  ABC  (Fig.  2)  an  welchem  ider  Winkel 
C  =  2a,  also  =  jff  «  90^-  a,  lassen  wir 
vorerst  honiocentrisches  paralleles  Licht  zur  Seite 
AC  eintreten.  Es  sei  0  der  Neigunjjjswinkel  der 
einfallenden  Strahlen  gegen  die  Bi^sis  AB^  po- 
sitiv wenn  der  Lichtstralil  1^'^  in  dem  Winkel- 
raum GAA\  negativ  wenn  er  innerhalb  XAQ' 
liegt«  so  dass'  20  die  dnrcb  das  Prisma  Wwirkte 
kaläidioptrisclie  Ablenkung  darstellt.  Dieselbe 
Ablenknng  würde  ein  einfacher  Planspiegel  un- 
ter der  Incidenz  90^  —  6',  sofern  Ö  positiv  ist, 
bewirken.  Da  wir  nur  Stralilen  berücksichtif^eu, 
welche  nach  dem  Eintritt  ins  Prisma  zur  Basis 
AB  gelangen,  nm  daselbst  sei  ^s  .partiell  oder 
total  reflectirt  zn  werden,  so  können  nnter  Um- 
ständen die  Flanken  A  C  und  BC  nur  innerhalb 
der  Grenzen  AD  und  BE  nutzbar  sein  und  ein 
Theil  DEC  des  Prismas  als  entbehrlich  wegge- 
schnitten werden  *).  Im  gewöhnlichen  Falle,  wo 
der  nutzbare  Theil  der  Flanken  bei  A  und  J? 
beginnt,  wird  dessen  Grrenze  ifairGk  denjenigen 
Strahl  LD  bestimmt,  welcher  nach  dem  Einteitt 
bei  D  anf  das  Ende  B  der  Basis  gelangt.  Die 
Grenze  DE  variirt  aber  offenbar  mit  0,  a  und 
dem  Brechuugsverhältniss  n  des  Prismas. 

Wir  ziehen  DF  und  CB  senkrecht  zur  Basis 
AB^  sowie  AQ  senkrecht  m  LD,  und  seti^n 
AB^ay  DB^b,  OB^e,  ÄD»d,  AQj^q, 

*)  Das  Prisma  könnte  alsdann  zwischen  D  und  E  80« 
gar  mit  eiospringendem  Winkel  bis  stt  T  aiuigeschmtten 
werden« 
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WO  dann  a  die  Länge  des  Prismas,  e  seine  Tolle 
Breite  nnd,  für  einen  gegebenen  Richinngawin* 
kel  0y  h  die  effeetiFe  oder  Nettobreite,  ä  die 
Flankenbreite  nnd  q  die  lineare  Oeffnung  oder 

Breite  des  durchgehenden  parallelen  Lichtbün- 
dels heissen  mag.  Als  Höhe  des  Prismas  be- 
trachten wir  seine  Dimension  in  der  Bichtang 
der  Kanten  A  und  B,  sofern  es  wie  gewöhnlich 
noch  durch  zwei  zum  Haaptschnitt  parallele  ns- 
pblirte  Flächen  begrenzt  M. 

Riöhten  wir  nun  die  Untersuchung  zuvör- 
derst auf  den  Spielraum,  welcher  an  dem  Prisma 
ABC  (Fig.  3),  stets  unter  Voraussetzung  ein- 
maliger innerer  Reflexion  an  der  Basis  ABy  dem 
Richtungswinkel  B  oflTen  steht.  Durch  die  Ein- 
trittflrtdle  D  ziehen  wir  das  Einfalleloth  NN' 
und  nennen  e  den  Einfallswinkel  LDN\  r  den 
Brechungswinkel  BDN^  y  den  Neigungswinkel 
DBA  des  inneren  Strahls  gegen  die  Basis,  dann 
hat  man  die  einfachen  Beziehungen 

(1)  sine  sse  n.sinr 

(2)  •  =  «— e 

(3)  y  =  a-r 

Pur  den  senkrechten  Eintritt,  also  für  e  sx  0, 
wild  d.s  m.  For  0>a  wird  e  nnd  somit  r 
negaÜT  und  der  einfallende  Strahl  fiUlt  in  den 

.  Winkelraum  N'DC. 

Dem  Wachsthum  von  0  ist  nun,  je  nach 
dem  Werthe  von  a  und  n  eine  zweifache  Grenze 
gesetzt.    Sofern  nämlich  der  an  der  einen  Flanke 

.  eintretende  Strahl  nach  der  Reflexion  an  der 
Bii«is<aiun  .Anstritt  an  der  andern  Flanke  gelan- 
gen soll,  darf -eineiBeit»  y  nicht  über  90^  wach- 
sen und  andrerseits  kaun  r  den  Grenzwinkel  ft> 

sm"^^  -)  nicht  überschreiten.  Für  Werthe  von 
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a<90**  — »  findet  also  e  seine  Grenze  bei  —90^, 
d.h.  bei  streifender  Incidens,  und  d  wächst  bis 
zu  /  bis  zu  a^«i.    Je  geringer  der 

Ueberachvuis  Ton  00^ — m  fiber  <r,  desto  nülier 
m  C  liegen  die  Ein*  und  Austritte  des  dntchp 
gehenden  Lichts,  desto  beschränkter  wird  die 
Breite  desselben.  Der  austretende  Strahl  kreuzt 
sich  in  der  Nähe  von  C  mit  dem  eintretenden, 
indem  die  gesamrate  katadiopirische  Ablenkung 
2d  den  Werth  180<»-f  2ff  aonimmt.  Fü|r  Warthe 
Yon  «>90^— M  Umn  f  bis  zu  90^  '^^$;^^  e 
»ber  kann  nur  einen  Werth  e"  enreicben,.  der 
MB  r  mittelst  (1)  abgeleitet  wird,  wenn 
r  =  a — 90®  gesetzt  wird.  Die  totale  Ablen- 
kung ist  hier  2(e'-\-a)  und  bewirkt,  da  e'-\-a 
>90®,  ebenfalls  eine  Kreuzung  zwischen  austre- 
tenden und  einfallenden  Strablen*  Für  ass90®— t» 
tritt  Goincidenz  des  Grenswerthes  «'^Jnit.der 
streifenden  Incidenz  ein  oder  es  wird  -  e  JotA  f 
zugleich  s=r  90^  Einige  berechnete  Werthe 
für  verschiedene  Glassorten  auf  letzteren  Fall 
bezüglich ,  stellen  wir  hier  zusammen ,  wo  C  den 
Prismenwinkel  AGB  =  Sia  bedeutet. 

n  «  C       .  • 

X.525  40  58.9  98  % 
1.55        40  10.7        99  39 

»•575       39  H»5  " 

1.6  38  40.9         102  38         .  :    '  — 

xM^  37  59  0  #04  » 
1.65        37  18.3      105  »3 

1.67s      3639-4  «0^4» 

Diese  dnrchweg  stnmpfwinkligen  Piismen  ge- 
ifatten  also  noch  streifende  negative  Inddens 
\ind  würden  diese  Eigenschaft  auch  bei  weniger 
stumpfen,  bei  rechten  and  bei  spitzen  Winkeln 
behüten.   Der  Bichtungswinkel  %  hat  dann  inip 


« 
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mir  iiä  für  BiiBchmfi^mrfl&M^ 

Grenz  Werth  90^+^(7.  Für  grössere  Winket  C 
aber  nehmen  e  nnd  6  im  Grenzfall  geringere 
Werthe  e"  nnd  0"  an.  Wir  führen  dies  in  einer 
üebersicht  numerischer  Werthe  der  positi- 
ven Richtungswinkel  für  yerscliiedene  Prismen* 
Winkel  nnd  eine  Reihe  tot  verdchiedenen  In* 
A^#ertlien  ior  Augen. 


C   (t.5)  (i-5»5)  (1.55)  (1-575)   (i-6)  (1625)  (1.65)  (1.675) 


30*^ 

105° 

105** 

105° 
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105° 
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"5 

"5 

"5 
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120 
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"5 
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125 
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"5 
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So 

130 

130 

130 

130 

130 

X30 

130 

130 

134 

135 

135 

135 

135 

135 

135 

100- 

1*4  37'  zft8  36'  134  59'  140 

140 

140 

140 

140 

u6  iki4  «I  tt6  X  117  45  119  36' IM  36' 123  45^126  9^x28  54' 
/  UO        IS  109  41  1X0  43  ziz  57  ZZ3  8  ZZ4  iz  X15  35  xx6  53 


Beachten  wir  noch  ein  Paar  besondere  Fälle. 
Die  Ablenkung  20  kann  180°  betragen,  wo  als- 
dann, wie  in  Fig.  3  angedeutet,  das  einfallende 
und  das  austretende  Licht  zur  Basis  AB  senk- 
recht aber  in  entgegengesetzter  Richtung  ver- 
lanfeui  wie  bei  einfacher  Spiegelung  unter  senk- 
recbtw  In^idenz.  Den  Werth  90®  nimmt  der 
foclituiigswinkel  ö  an,  wie  aus  (2)  folgt,  wenn 
—  e  =  W  — a  oder  —e  =  90°— welche 
Incidenz,  da  a  stets  <90^,  immer  negativ  ist 

Aus  (1)  finden  Wir  sinr  s  —  .cosa  und  aus 

n 

dem  so  erhaltenen  Werth  von  r  mittelst  (3)  den 
Werth  von  y  ==  a — r  Mehr  noch  ist  der  Fall 
von  Interesse,  wo  der  Strahl  beide  Flanken  senk- 
reeht  darehdringk,  wo  tUed  e  ^  0  and  «  «=a  n. 
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Dieser  Fall  dürfte  bei  Anwendnngen  desr  R^w 
flexionsprismas  bei  weitem  der  frequenteste  seisi 
znmal  bei  Prismen  Tom  Winkel  C  «  W  ans 
Crown-  oder  FItntglas  von  den  Terediiedensten 

Bireehnngsverhältnissen,  zumeist  behufs  einer 
Ablenkung  von  90^  Nicht  unwichtig  hierbei 
ist,  sofern  die  oben  erwähnte  vicarirende  Paral- 
lelplatte von  dem  durchgehenden  Liebte.  Jinn«, 
mehr  senkrecht  durchdrungen  wird,  dass  tei 
Strahlenbnndeln  von  merklichen  Graden  derDi>«^ 
▼ergenis  oder  Conrergenie  die  Homocenjtricii^i  m 
diesem  Falle  fast  ganz  unbeeinträchtigt  bleibt, 
was  streng  genommen  bei  schiefen  Incidenzen 
nicht  der  Fall,  ein  Punkt,  der  später  noch  nä- 
her zu  besprechen  sein  wird. 

Mit  Werthen  Ton  6  unter  a  beginnen  die 
positiven  Incidenzen  nnd  nimmt  0  bis  zü  Nujß 
ab^  so  wird  e^nsss  ^C.  Dies  Stadium  wfirdd 
beim  einfachen  Planspiegel  als  streifende  Ind^ 
denz  die  Grenze  sein,  bei  dem  Reflexionsprisma 
dagegen  erlaubt  wie  schon  erwähnt,  eine  wei- 
tere Abnahme  I  einen  Uebergang  durch  Nnll  ins 
Negative. 

Anch  die  negativen  Richtungswinkel  findeni^ 
wie  die  positiven ,  ihre  Grenze  durch  eine  zwei^' 

feche  Beschränkung.  Insofern  nämlich  die  po- 
sitive Incidenz  e  bis  zu  90^  zuzunehmen  gestat- 
tet, kann  der  negative  Winkel  6  den  Grenz- 
werth a  —  90®  erreichen«  Insofern  aber  anderer-, 
seits  der  innere  Strahl  von  der  Reflexion  an  der 
Basis  nicht  dispensirt  werden  darf,  concurrirt 
die  Bedingung,  dass  jetzt  y  nur  bis  zn  Null  herab 
abnehmen  oder,  wie  aus  (3)  folgt,  dass  r  nicht 
>a  werden  darf.    Nun  kann  auch  hier  r  nicht 

irrösser  als  der  Grenzwinkel  oi  werden,  woraus 
olgt,  dass  wenn  a>ai,  r  seine  Grenze  bei  e 
bei  gOS  e  bei  a— 90®  findet,  dass  dagegen,  wenn 
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£r<ft),  die  Grenze  von  r  bei  a,  von  e  bei  dem 
aus  sine®  =  n.aiaa  berechneten  Werthe  und 
die  Grenze  0^  von  B  bei  a  —  liegt.  Beispiela- 
weise  sei  der  Winkel  0  eines  Flintglasprismas 
^  80^  n  SS  1.625,  dann  ist,  wie  oben  anf^^e- 
fuhrt,  Ol  =  87^59'.  Da  also  a  =  400>«,  so 
ist  die  Grenze  des  Richtungswinkels  =  —  50^ 
bei  streifender  Incidenz.  Wäre  aber  C  —  70^ 
so  fände  sich  68^46'  und  0^  =  — 33H5'. 
Für  die  negative  Seite  des  Richtni^swiukels 
Aellen^/wir  wiedenun  die  Terschiedenen  Prismen^ 
winkelii  und  Brechnngsverhältnissen  entsprecheor 
den  Grenz  werthe  0^  übersichtlich  zusammen. 


WerOie  von  — 


•"er 

(1-5)  ( 

1-5^5)  (i-55)  (1-575)          (1-625)  (1-65)  (1-675) 

9<»2S' 

io*>i7' 

io*>4i' 

4D 

lo  51 

II  26 

12  I 

12  36 

13  " 

13  46 

14  21 

14  56 

•  14  20 

15  7 

»5  55 

16  44 

17  33 

18  23 

^9  13 

20  4 

6o 

iS  35 

19  41 

20  48 

21  57 

23  8 

24  21 

^5  35 

»6  53 

TO 

24  21 

26  I 

»7  45 

29  36 

31  36 

33  45 

36  9 

38  54 

So 

34^  37 

38  36 

44  59 

50 

50 

50 

50 

50 

'9o 

45 

45 

45 

45 

45 

45 

45 

45 

lOO 

40 

40 

40 

40 

40 

40 

40 

40 

XIO 

35 

35 

35 

35 

35 

35 

35 

35 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

*  Zwischenwerthe  finden  sich  leicht  durch  ein- 
fache Interpolation.  Die  Incidenz  wird  aussen 
und  innen  zugleich  streifend  für  a  =  co.  Die 
zugehörigen  Prismenwinkel  finden  sich  für  die 
yerscbiedeneu  Indezwerthe  durch  Verdoppelung 
der  oben  unter  o)  aufgeführten  Zahlen,  z.B.  für 
n  « 1.5,  0  =  83^37',  fürn  =  1.6,  0  —  77^22', 
nnd  die  Grenze  0^  liegt  womh,  in  solchem  Fdle 
bei^C— 90^ 

Der  Unterschied  beider  bisher  betrachteten 
Grenzen  gibt  nun  den  ganzen  für  den  Rich- 
tungswinkel 0  disponibelen  öpielraum  oder  seine 
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Amplitude,  welche  für  verschiedene  Werthe  von 
C  und  n  verschieden  gross  ausfällt.  In  einer 
(hier  der  Kürze  wegen  unterlassenen)  Zusam-»* 
menstellung  der  Werthe  von  ö" — 6*^,  wie  sie 
sich  leicht  durch  Summirnng  der  unter  ff'  und 
gegebenen  Zahlen  ausrahren  lasrt,  würden 
sich  die  Zahlen  in  jeder  Columne  um  den  Prish 
meuwinkel  von  90^  symmetrisch  vertheilt  zei- 
gen ,  derart  dass,  wenn  6  einen  beliebigen  Win- 
kel zwischen  0  und  90^  bedeutet,  den  beiden 
Werthen  0  =  90^+6  derselbe  Werlih  von 
znkonunt.  Unter  VervoUatändigung  der  Ko- 
lumnen nach  beiden  Seiten  bis  zn  den  Prismen- 
winkeln 0^  und  180^  würden  die  Zahlen  durch- 
weg mit  90^  beginnen  und  schliessen,  von  bei- 
den Enden  gegen  die  Mitte  allmälig  wachsen, 
anfangs  mit  geringerer,  weiterhin  mit  grösserer 
Beichleunigung,  um  an  zwei  von  der  Mitte  gleich- 
t^eit  entfernten  Punkten  auf  180^  zu  steigen, 
diesen  Werth  aber  in  dem  ganzen  dazwisohen 
liegenden  Intervall  beizubehalten,  so  dass  also 
im  Allgemeinen  die  Veränderungen  der  Grösse 
$" — discontinuirlich  sind.  Das  constante  In- 
tertall  erstreckt  sich  um  2a)  —  90^  unter  und 
über  die  Mitte  und  ist  weiter  für  höhere  Indices, 
enger  fiir  niedrigere.  Es  reicht  z.  B.  für  n  « 1.675 
von  C  ^  78<>  bis  107^  für  1.5  von  84«  bis  96^ 
Es  verschwindet  bei  dem  Brechungsverhältniss 
1.4142,  wo  0)  =  45^  so  dass  lediglich  für  den 
Prisraenwinkel  90^  die  Amplitude  noch  180^  er- 
reicht.   Für  Indices  unter  s/2  bleibt  aueh  die 

Srösste  immer  noch  zu  0      90^  gehörende 
mplitode  unter  180^  zurfick. 
Das  rechtwinklige  Reflexionsprisma  erWeist 
sich  also  gegenüber  anderen  Formen  in  der  in 
Rede  stehenden  Beziehung  als  das  bevorzugtfJ, 
nur  dass  bei  Frisinen  aus  Glas  oder  stärker  bre»- 
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J  ^ikeDden  Stibstanzen  anch  benachbarte  Fonnen 
in  cfhier  mit  dem  Brechnngsiudex  sanehmenden 
Breite  an  dem  Vorzöge  TheQ  ndimen. 

Die  Grenzen  6^  nnd  ^  bezogen  sich  anf  in- 
nere Reflexion  schlechthin.    Es  bleibt  also  noch 
die,  durch  Ö'  zu  bezeichnende,  im  Allgemeinen 
zwischen  6^  und  0"  liegende  Grenze  des  Rich- 
tangswinkels  zn  ermitteln,  bei  welcher  der  Ue* 
/  bergang  zwischen  partieller  nnd  totaler  Reflexion 
,.;  S^it  hat.   Die  Bedingung  totaler  Reflexion  ist» 
^  dass  ^<90^«-».    Die  obigen  AnsdrScke  (1), 
'  (2),  (3)  zeigen ,  dass  y  mit  0  zugleich  zu-  und  * 
abnimmt.    Die  Totalreflexion ,  sofern  sie  vor- 
handen, wird  also  mit       beginnen  und  bis  ^ 
^   reichen,  so  dass  zwischen  0'  und  r  nur  partielle 

*  Reflexion  stattfindet.  Setzen  wir  also  fftr  die 
Grenze  ff  die  Bedingnng  /  ^  90^— s»,  so  wird 
raa-f-^ — 90*-  Keser  Werth  von  r  heisse  r' 
und  der  aus  sine  =  n. sin/  berechnete  Werth 
dez  Incidenzwinkels  e\  dann  ist  0'=  a  —  e\ 
Auch  hier  macht  sich  eine  zweite  Beschränkung 
ffsltend,  welche  freilich  in  Fällen  der  Anwen- 
dung fast  ohne  Belang  ist.    Bei  Werthen  von 

*  tr>BO^  — «  wird  nnd  if  stets  negatiT^  also 
— /ats  90^'^a*^fl».'  Nun  kann  r,  sei  es  positiv 
oder  negativ,  den  Werth  m  nicht  tibersteigen, 
woraus  folgt,  dass  wenn  a<90^ — 2(a  wird, 
den  Grenzwerth  — 90^  annimmt,  so  dass  bei 
streifender  negatirer  Incidenz  ö'=  a-|-90*^  wird. 
Bei  den  in  unseren^XJebersichten  der  Berechnung 
unterworfenen  Prismen  ist  dies  nur  der  Fall  für 
den  Prismenwinkel  G  =  30^  bei  den  höheren 
Fliutglas-Indices  1.65  und  1.675.    Es  würde  der 

*  Fall  sein  bei  dem  Prismenwinkel  20®  für  den 
Index  1.575  und  höhere ,  mit  =  100®,  und 
bei  drai  Prismenwinkel  10®  für  alle  Indices 
grOsMr  als         mit  0^  ab  95<».  Wir  lassen  auch 
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.  hier  die  berechneten  Werllie  von  ff  (sämmtlich 
positiv)  für  die  früher  gewählten  Prismenwinkel 

0  imd  Indiee»  n  üfaersiditlieh  folgen»  • 

» 

TFeräiö  von  & 

C  (1.5)  (1.5^5)  (1-55)  (1.575)  (1.6)  (1.625)  (1.65)  (1.675; 

30°  7o°ii'  77°i5'  8i°33'  86^22'  93°  3'  105^  105«»  ^ 

40  65    6  67  42  70  25  73  16  76  16  79  29  83    2'  87  3' 

50  61  12  63  22  65  35  67  51  70  II  72  35  75    5  77  41 

60  57  55  59  48  61  42  63  37  65  34  67  33  69  33  71  36 

70  55   o  56  40  58  41  60  4  61  43  63  25  66   7  66  49 

80  5»  so  53  49  55  19  56  48  58  1%'  59  47*  6x  x6  61  45 

90  49  47  51   «  5»  »9  53  49  55   «  56  ^l  57  46  59  5 

100  47  16  4«  30  49  43  50  55  5»  ^  53  '7  54  »7  55  37 

110  44  45  45  5"  46  57  4»  »  49  ^        .9  5»  5»  «4 

110        7  43  7  44  6  45  4  46  1  4«  5^  47  54-  4«  49 

Indem  also  die  nutere,  ff  die  obere  Grenze 
derJAmpUtude  des  Biehtnngswinkels  darstellt  für 
innere  Totalreflexion  5  stellt  ff—ff^  den  Betrag 
dieser  Amplitude  dar.    Legen  wir  also  die  nn* 

.  ter  den  Uebersichten  — und  gegebenen 
Zahlen  zusammen,  so  finden  sich  für  die  ver- 
schiedenen Formen  und  Substanzen  desHeflexions- 
prismas  die  verschiedenen  Betrage  des  Spiel- 
.  ranms,  welcher  dem  Richtungswinkel  dee  durch- 

.  gehenden  total  reflecttrtei^  Liclits  gestattet  ist, 
wie  folgt. 

Umfang  ff— ff'  ^^^^ 

C    (1.5)    (1.515)   (1.55^   (1.575)    (i-6)   (1.625)  (1-65)  (1-675) 

30<»  78^  ^'  8i°43'  85°54'  9o''36'  95°5o'  102^55'  iis^i/  115V 
40    75  58    79   8    82  26    85  52    89  27    93  15     97  23  loi  59 

50  75  3i  78  29  81  30  ^4  35  87  44  90  58  94  18  ^7  45 

60  76  30  79  29  8ft  30'  85  34  88  42  91  54  95   8  98  29 

70  79  3  t  81  41  86  6  89  38  93  19  97  10  10t  .16  105  43 

80  86  57  92  25  100  x8,  X06  48  108  t8  Z09  47  III  x6  m  45 

90  94  47  96  8  97  1^9  98  49  100  8  xoi  27  10»  46^'  104  5 

100  '  87  x6  88  30  89  43  90  55  92  6  93  17  94  ^7  95  37 

ixb  '79  45  80  51  81  57*  83  a  84  6  85  9  86  t%  S7  14 

i«  7»  7  7S  7  74  ^  75  4  76  I  76  5S  77  54  7^49 
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Im  AllgeipoiDra  beträgt  ^ser  Umfang  f&r 
;  Reflejcipu^priämeii  ans  Glaa  zwitschen  ^  oad  ^ 
eines  rechten!  Winkeh.     Er  arveitert  Bich  ste- 
tig mit  wachsendem  Index  lan^rsamer  bei  flachen 
Prismen  (mit  stumpfem  Winkel  C),  schneller 
bei  steileren  Prismen.     Stetige  Zunahme  des 
PrismeQ Winkels  hat  abwechselnde  Verengerun- 
'  ■.  gm '  und  Erweiterungen  zur  Folge  mit  einem 
partä^lleii  Minimum  in  der  Nähe  von  50^  einem 
partiellen  Maximum  in  der*  Nähe  von  80^  Pris- 
nienwiukel,  letzteres  liegt  bei  niederen  ludex- 
f  wertlien  näher  bei  90,   bei   höheren  näher  bei 

*  7Ö^.     Weitere  Details  in  dieser  Richtunjx  wür- 

*  <Jen  nur  von  rein  geometrischem  Interesse  sein. 

^fir'die  partielle  Reflexion  bedeutet  6'  die 
t  müfiffii  0"  die  obere  Grenze«  und  ihr  Umfang 
1  fitdet^slch  «ko  in  der  Differenz  V'-^ff.  Eine 
umständliche  Erörterung  auch    dieses  Gebiets, 
-    welches  in  der  Regel  ausserhalb  der  Haupt- 
function  des  Reflexionsprismas  gelegen  ist,  darf 
w.  füglich  unterbleiben.    Wir  bemerken  nur,  dass 
der  .Uo^tiU9ig        6'  im  Allgemeinen  bei  flachen 
PrisQQi^  «od  niedrigem  Index  grösser,  bei  stei- 
«.t  leik  Ji^ristnw  und  höherem  Index  gisringer  ans- 
^]   fällt,  und  im  letzteren  Fall  durch  Coincidenz 
von  0'  mit  0"  ganz  verschwinden  kann,  z.  B. 
für  C  =  30^  n  ==  1.65  oder  =  1.675,  so  dass 
hier  die.  einmalige  innere  Reflexion  an  der  Basis 
^c^tJtarcb weg  eine  totale  ist. 

^  ;  Man^e  bei  praktiscben  Vorkommnissen  auf- 
tendlende  Fragen  lassen  sich  leicht  an  der  Hand 
unserer  tabellarisch  mitgetheilten  Grenzwerthe 
6"  und  6"  für  Glasprismen,  wie  sie  in  der  Regel 
zur  Anwendung  kommen,  erledigen.  So  gibt 
z.  B.  I  (ö«-f  (y)  den  Richtungswinkel  6  für  die 
.  Mitte  des  Gebietes  der  Totalreflexion^  wofür  wir 
iiacbatefaeBde  al^ekürzte  Uebersieht  geben  mit 
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Beifügung  des  sagehörigen  Incidens^winkels 
e  s  a  —  d ,  welcher  sich  theils  negativ  (bei  stei^. 
leren  Priemeo))  theils  positiv  (bei  flacheren)  her- 
ansBtellt,  während  0  anrohweg  potttir  Udbt: 

0       (1.5)  («.55)  («-6) 

30«»  3i°i  — 16«2  33<>8  — 18*»8  38^4  -23*>4  4709  — 32^9 

€0  19.6  +1^4  <o.5  +9*5  ^  ^«8  ^^«0  4* 

80  8.9  -f  5-7  +34-3  4-1  4-35-9  5-6  +34-'4 

90  1.4  +4*»6  3*7  +4«-3  5-«  +3f«9  ^4  4-3*-* 

ZOO  3.6  +4^4  4*9  4'45*i  6*0  +44*o  7.»  +4^* 

120  5*6  +54*4  7*5  -f5>«5  +5s»o  9^  4:5i*o 

Oder,  wie  weit  liegt  der  für  senkrechten  Durch- 
gang durch  die  Flanken  {e  =  0)  gültige  Rich- 
tungswinkel d  =  a  von  der  einen  oder  anderen 
tirenze  der  totalen  Reflexion?  Die  Antwort 
darauf  findet  sich  in  den  ana  jenen  Ueberdich- 
teo  für  gegebene  Werthe  von  0  und  n  leicht 
m  ermittelnden  Grössen,  a—  ö^  ff — a.  Die 
erstere  ist,  da  6^  durchweg  negativ,  stets  posi- 
tiv. Das  positive  Vorzeichen  der  zweiten  aber 
bekundet  die  Möglichkeit,  das  negative  die  Un- 
möglichkeit der  Anwendung  dea  gegebenen  Pris- 
mas nnter  senkrechter  Emergenz*  Z.  B.  ein 
starkbrechendes  Crownglas- Prisma  (1.55)  vom 
Winkel  von  100^  gestattet  keinen  senkrechten 
Durchgang,  während  ein  solcher  möglich  ist, 
wenn  das  Prisma  bei  gleicher  Form  aus  schwa- 
chem f  lint  (L575)  besteht.  Bei  rechtwinkligen 
Reflexionspfismen  liegt  die  Grenze  6^  znmal  bei 
Orownglas  nur  wenige  Grade  von  a  entfemti 
welche  Grenze  an  dem  bekannten  blanen  Bogen 
sichtbar  wird,  den  schon  Newton  besprochen 
hat,  und  welcher  das  dunklere  Feld  der  Par- 
tialreflexion  umsäumt,  vorausgesetzt,  dass  das 
dieses  £eld  eriullende  ein&ch  durchgehende  und 
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zweimal  gebro^ene  hwhk  w^ntKeh  geringere 
Intensität  habe,  als  das  total  reflectirte.  Man 
darf  es  als  einen  glücklichen  Zufall  betrachten, 
dass  für  den  Zweck  einer  Ablenkung  von  90® 
unter  senkrechter  Emergeuz  das  rechtwinklige 
GUsprisraa  selbst  bei  niederem  Index  noch  kei- 
nen Gonflict  mit  dem  blauen  Bogen  Teranlaest, 
80  binge,  wie  in  den  gebrochenen  Fernröhren 
der  Erterschen  sog.  Universalinstrumente,  die 
Randstrahlen  bei  grossem  Gesiclitsfeld  4  Grad 
Neigung  gegen  die  Axe  nicht  übersteigen.  An- 
ders verhält  sich  die  Sache  bei  Ocularen,  wo 
diese  Neigung  beträchtlich  grösser  ist.  Hier  reif* 
chen  selbst  starke  Fliutolasprismeii,  wie  nnter 
obigen  Werthen  von  ff  nnter  n  =  1.675  för 
C  ac:  90^  die  Ziffer  59^5'  zeigt,  nur  so  lange  aus, 
als  die  halbe  Winkelgrösse  des  Ociilarfeldes  14® 
nicht  übersteigt  *).  Man  würde,  will  man  keine 
andere  Form,  Incidenz  oder  Ablenkung  des  Pris- 
mas zulassen,  unter  Verzichtleistung  auf  die  To- 
talreflexion die  B/Misfläcfae  mit  Silber  belegen, 
nm  die  Grenze  ff  zn  beseitigen,  wobei  natürlich 
ein  beliebig  niedriger  Indexwerth,  also  Crown- 
glas  zulässig  wäre.  Die  Einbusse  an  Lichtin- 
tensität durch  den  in  das  Silberbeleg  transmit- 
tirten  und  absorbirten  Theil  gegenüber  der  tota* 
len  Reflexion  dürfte  in  solchen  Fällen  fiust  ganz 
ohne  Belang  sein. 

* 

*)  An  dem  Prismenocular  eines  Fr  au  nho  ferschen 
4fussigen  Refractors  erinnere  ich  mich  bei  näherer  Un- 
tersuchung die  Basisfläche  des  kleinen  rechtwinklif?en 
Prismas  mit  Spiegelfolie  belegt  gefunden  zu  haben.  Der 
berühmte  Künstler,  sicherlich  nicht  unbekanot  mit  der 
TotakeflezioQ  an  unbelegten  Glasflächen,  hat  offenbar 
dadurch  nur  den  blaaen  Bogen  beseitigen  wollen,  der 
sonst  weit  in  das  über  40  Grad  grosse  Ocolarfeld  hinein- 
geragt hatte. 


Digitized  by  Google 


470 


Nach  diesen  Erörterungen  über  den  Rieh* 
tangswinkel  uad  dessen  disponibele  Yeränderan» 
gen  innerhalb  des  Gebiets  der  Totalreflexion 

wenden  wir  uns  jetzt  zur  Discus^^iou  über  die 
Zusammenhänge  der  linearen  Grossen  a,  6,  c,  ^ 
mit  dem  Index  ?? ,  dem  Piismeuwinkel  C  und 
dem  Richtungswinkel  0. 

Wir  haben  bereits  oben  unter  Voraussetzung 
des  Falles,  dass  /<90^* — «  sei,  in  Fig.  2  An 
durch  «,  DP  durch  6,  Clt  durch  c,  AD  dureh 
d,  AQ  durch  q  bezeichnet.  Ein  Theil  EG 
der  Flauken  AC^  BC  wird  in  diesem  Falle  dem 
Lichte,  welches  durch  das  Prisraa  gehend  nutz- 
bar werden  soll,  unzugänglich,  und  der  wirk- 
same Theil  der  Flankeu  beginnt  meist  an  der  Basis 
bei  A  und  B  uod  reicht  bis  zu  einem  mit  dem 
Richtungswinkel  variabeln  Orenzpunkt  D  oder 

der  im  Grenzfalle  y  —  — ^  bis  nach  G 
rücken  kann,  wo  alsdann  die  volle  P^lanke  nutz- 
bar wird.  Sobald  aber  ;'>90^ — a,  d.h.  sobald 
r  algebraisch  klt^inor  wird  als  2a  — 90^,  so  tritt 
eine  untere  Beschränkung  der  Flanke  ein  der- 
art|  dass  wie  in  Fig.  4  der  an  der  Flanke  AO 
bei  0  eintretende  Strahl  im  Prisma  den  Weg 
GSK  einschlägt  und  bei  K  die  mit  dem  Rich- 
tungswinkel variabele  untere  Grenze  des  wirk- 
samen Theils  GK  der  Flanke  bestimmt.  Der 
Brechungswinkel  r  unterliegt  aber  jedenfalls  der 
Bedingung,  dass  er  nicht  über  oa  wachsen  kann. 
Es  werden  also  Prismen,  deren  Winkel  C<90^-*m 
▼on  diesem  Vorkommen  einer  nnteren  Flanken« 
beschräukung  ganz  eximirt  sein.  Diese  steilen 
Prismen  dürfen  also  nicht  grössere  als  folgende 
Winkel  bei  verschiedenen  ludezwerthen  be- 
sitzen: 
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I» 


c 


«•5 
»•S»5 

x-55 

1-575 
1.6 

1.625 

1.65 

1.67s 


48<»ii' 

49  I 

49  49 

50  35 
5'  19 

5»  I 

52  4a 

53  " 


und  in  Prismen  mit  grösseren  Winkeln  wird 
das  Vorkommen  der  unteren  Flankenbeschrän- 
knng  eventuell  noch  durch  die  Grenze  der  To- 
talreflexion elndirt,  worüber  unsere  oben  gege* 
benen  üebersicbten  in  gegebenen  Fällen  bequeme 
Auskunft  ertheilen. 

Wenden  wir  uns  wieder  zu  dem  ersteren  der 
beiden  unterschiedenen  Fälle,  nämlich  p'OO^ 
—  a  oder  r  algebraisch  >2or  —  90^,  in  welchem 
der  effective  Theil  der  Flanke  bis  zur  Basiskante 
reicht  und  welcher  für  die  Anwendung  der  wich- 
tigere ist.  In  Fig.  2  ziehen  wir  SF  senkrecht 
ZM  AC.  Daun  ist  ^^*=a.siD«,  ^F=  a.cosa, 
BF  =  JSF.tanr  und  AF—DF  =  AD  =  d 
=  tt(sina  —  cosatanr)  =  a.secr.siu(a — r)  und 
da  auch  2c  sss  aooia^  so  erhalten  wir  folgende 
Beziehungen: 


(4) 


cosr 


(5) 


Sin  (a  r) 

a   i  ^COS« 

cosr 


(6) 


sin(a — r) 

«  a  — i  ^cosa 

cosr 


-•  (7) 
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Ton  welchen  (4)  die  liebte  Brette  der  Flanke  für 

solche  Richtungswinkel  bestimmt,  bei  welchen 
r  nicht  kleiner  als  2a—  90^,  (5)  die  zugehörige 
lineare  Oeffnung,  (6)  die  gleichzeitige  Netto- 
breite des  Prismas  und  (7)  das  Verhältniss  die- 
ser Nettobreite  zur  vollen  Breite  CB, 

Im  Falle  senkrechter  Incidens  (hei  rechte  und 
spitzwinkligen  Prismen),  wo  0,  >  r  0, 
^  =  a ,  wird 

d  CSS  g  sss  a.sino 

h  =  a^sinacoaa 
b 


—  aas  28ina^  ,  . 

e 

und  im  Falle  directen  (nnabgelenkten]|  Dnrch- 
gauges,  wo  ö  =  0,  e  =  cr,  smr«=:-8ina: 

.     /I     1  cos«, 
d  B  asma  (1  .  ) 

0  sa  q  =  asinacosa  (1-^  — .  ) 

*  ^      n  cosr 

—  =s  2sina^  (1  .  ) 

c  ^      n  cosr 

Diese  Ausdrücke  zeigen,  wie  der  Fall  6=0 
auf  den  e  =  a  durch  HinzutüguDg  des  Factors 

(1  -.- — -)  Übergeführt  wird,  obwohl  man 

^      n  cosr 

sich  bei  dem  numerischeu  Calcul  der  logarith- 
miscben  Bequemlichkeit  wegen  im  letzteren  Falle 
an  die  generellen  Vorschrii'ten  (4)  •  •  •  (7)  hal- 
ten wird. 

Den  andern  der  beiden  vorhin  nnterschiede* 
nen  Fälle  betreffend,  wo  nSmlicb  />90^— *a 
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oder  T  algebraisch  kleiner  als  2of — 90^  ist,  so 
snbstitniren  wir  in  Fig.  4  nach  Anfü<?unj25  des 
znm  Querschnitt  AUC  des  Prismas  symmetri- 
schen Dr^doks  an  der  Aussenseite  der  Basis 
dem  inoeren  Strahl  CSK  unter  Elimina- 
tion der  ittnem  Beflcanon  den  die  viearirende 
'^Farallelfdatte  ACSC  geradlinig  darchsetsenden 
tStrahl  CK\  Die  nunmehr  um  BK  verkürzte 
efiFective  Flanke  CK  =  C'Ä"  findet  sich  aus 
dem  Dreieck  CC'K\  worin  der  Winkel  CC'K' 
=  a,  CK'C  =  90^— r,  also  C'CK'=  90 
und  CC  =  .2cr  =  a  cot  a ,  mithin  C  K'i  O'C 
8iii(90ö+r— a):  sin  (9()0_r)  =  cos  («— r) :  cosr 
oder,  indem  wir  -auch  hier  die  entsprechenden 
(grossen  mit  d{=CK)^  q,  b  bezeichnen: 

/o\      i  j        cos(flf — r)  - 

(8)  d  a  a —  icota 

cosr 

/ft\  cos(«— r)  . 

(9)  q  sac  a —  ^cotaoos^ 


cosr 

cos(« — 

*•) 

cosr 

cos  (a  — 

■r) 

cosr 

cos  (a  — 

■r) 

(10)  b  —  a — ^^^^-—i  cot«  cos« 

(11)  2  ^^^^^^-^^^^^ — ^'-^cosa 
^  ^        c  cosr 

Für  senkrechte  Incidenz  (bei  recht-  und 
stumpfwinkligen  Prismen),  wo  c  =  0,  r=s=0, 
&  ==  a.  wird  jetzt 

Cosa* 

a  =  g  a=  a  .  — 

sma 

coso^ 

6  SS  a  ~ — 
sina 

^  o  2 

—  =  2  cosa^ 


C 
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welche  Aüsdrücke  eben  w>#oH  als  die  entspre- 
chenden des  vorigen  beider  Hauptfälle  für  das 
die  gemeinsame  Grenze  bezeichnende  rechtwink- 
lige Prisma  (a  =  45^)  ergeben  d  —  g  —  a  v^^t 

j.      ^      A  ^  ^ 

a  C 

Es  tritt  ancli  hier  zwisolien  den  beiden  nn<- 

terschiedenen  Fällen  die  Erscheinung'  eineö  die-- 
continuirlichen  Ueberganges  ein,  der  darauf  be- 
ruht dass  eine  Gesaramtheifc  paralleler  in  der 
Ebene  des  Prisma -Querschnitts  durchgehender 
Strahlen  bei  allmälig  wachsendem  Richtungswin- 
kel 6  ihre  Abgrenzung  in  der  Breite  eine  Zeit* 
lang  nur  durch  die  Basiskanten  J.,  JB  nnd  als» 
dann,  sobald  6  den  Werth  überschreitet,  bei 
welchem  r  =  2a—-  90^  wird,  plötzlich  durch  die 
dritte  Kaute  C  allein  erleidet.  Beide  Stadien 
kennzeichnen  sich  so,  di^ 


im  ersten  —  = 
a 


im  zweiten 


8in(a  — r) 

cosr 

cos(a — r)  , 
— ^  -^cota 
cosr 


istf  was  sich  auch  so  schreiben  lässt: 

im  ersten  Stadium,  so  lange. r>C—90^ 

d  ssB  a(tana— tanr)cosa 
q  =  a(taüa  —  tanr)coäa  cosß 

b  a=  a(tantt  —  tanr)cosa' 

b  * 

—  SS  '2(tana — tanr)cosa8ina 

im  zweiten  Stadium,  wenn  r<CC — 90^ 
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d  sss  a  (cot a -4- tan  r) Cosa 

ff  —  «(cota -f- tan  r)  Cosa  cos e 
b      a (cot a-j- tan r) Cosa' 
b      ^,  ^ 

—  Ä  2(cota-j-*äii^)cosasma 

und  beide  Gruppen  von  Ausdrücken  werden  in 
der  That  identisch  für  den  Ueberaanffsmoment 
wo  r  =  2a  — 900  »  » 

Bei  numeiificher  Berechnung  gegebener  Fällei 
bat  man  also  vorab  den  für  diesen  üebergangs- 
moment  gültigen  Werth  roa  6,  den  man  den 
diakritiscbitJi  Bicbtungswiukel  nennen  kann, 
ÄU  bestimmen,  und  alsdann  für  Fälle,  wo  d 
unter  diesem  Grenzwerth  bleibt,  die  erste  Gruppe, 
in  gegentheiligen  Fällen,  die  zweite  Gruppe  von 
Vorschriften  —  der  bequemeren  logarithmischen 
Rechnung  wegen  in  den  Ansdrncksweisen  von 

. . .  (7)  und  von  (8) . . .  (1 1)  —  anzuwenden*). 
Wir  geben  den  diakritischen  Winkel  berechnet 
für  verschiedene  Prismen wiukel,  so  weit  er  in 

♦)  Die  nmneriflche  Handhabmiff  wird  am  bequemsten, 
W«im  man  so  verfährt:  zuerst  sacht  man,  wofern  die  ge- 
genwärtige Tabelle  berechneter  Werthe  dies  nieht  Aber- 
flüssig  macht,  den  diakritischen  Winkel,  nämlich  man 
sucht  den  Werth  6  =  «  +  «  ,  wo  8in<>  =  ncosC,  findet 
darauf  durch  Vergleichun^  mit  d\  ob  derselbe  ins  Gebiet 
der  Totalreflexion  fällt,  d.  h.  ob  er  in  Betracht  kommt 
oder  mcht.  Sodann  berechnet  man  fär  das  erste  Sta- 
m  8in(a—- 

Oinm  aus  a  «  a — sowie  eventuell  für  das  zweite 
•       oos(a — r) 

«  —  a  cot  a ,   und  endlich  mittelst  dieses 

.  Oosr 

Warthes  ton  d  gleichförmig  in  jedem  beider  Stadien 
i  =  If  008«,  h  =  JcOS«,  A  =  25^. 


m 


den  Bezirk  der  Totalreflexioiii  d.  h.  zwischen 
die  GreDzen  ^  nnd  ff  fallt. 

Dtokrttiaeher  Werth  von 


c 

(1.525) 

(i-55)  (1.575) 

(1.6) 

700 

75 
80 

55°5i'3 

560  7'9 

85 

50°  o'7 

50°  8'2 

5oOi5'8 

50  23.4 

50  30.9 

90 

45  o-o 

45  0.0 

45  00 

45  0.0 

45  0.0 

95 

39  59-3 

39  51-8 

39  44-2 

39  3^-6 

39  i9-i 

ICO 

34  54-1 

34  38-6 

34  23  8 

34  7-7 

33  5*1 

105 

^9  39  3 

29  15.2 

28  50.9 

28  26.6 

28  2.2 

xxo 

24  9-> 

i3  33-7 

22  59.1 

22  24  4 

21  49.4 

"5 

18  9.6 

17  ".3 

16  34.6 

15  46.2 

14  57.2 

xao 

XX  S4.4 

10  r9.o 

9 

8  S.9 

6  52.2 

56°234 
50  3S.5 
45  0.0 

39  ai-5 
33  36-6 
27  37.7 
21  14.1 
14  7.6 

5  39-5 


62°46'8 

56  39-0 
50  46.1^ 

45  0.0 

13-9 
2.1*0 

«3-»| 
38.6; 

X7-3 
H'7 


39 

33 

27 

20 

13 
4 


56  54.6 

50  53-6 
45  0.0 

39  ^-4 

53  5-4 
26  A8.5 

20  3  .Ö 
12  56.«? 

3  7-4 


Bei  rechtwinkligen  Prismen  f&llt  dieser  Werth 
für  alle  Indices  genau  anf  45^,  wobei  zugleich 
senkrechter  Durchgang  e  ==  r  =  0.  Bei  steileren 

Prismen  liegt  er  höher  und  zwar  desto  mehr,  je 
stärker  der  Brecbuugsindex ,  erreicht  aber  mit 
spitzer  werdendem  Winkel  C  alsbald  die  Grenze 
(y,  so  dass  Glasprismen  von  spitzerem  Winkel 
als  76^  nicht  mehr  von  der  Diakrise-  tangirt 
werden.  Bei  stumpfwinkligen  oder  flachen  Pris* 
men  geht  der  diakritische  Winkel  unter  45*^ 
herab,  desto  mehr  je  grösser  C  und  n  werden. 
Für  sehr  flache  Prismen,  wie  sie  freilich  bis 
jetzt  kaum  zur  Anwendung  gekommen,  z.B.  für 
C=120^  nähert  sich  der  diakritische  Werth 
Ton  6  der  Mitte  der  Amplitude  des  Richtungs- 
winkels für  das  Gebiet  der  Totalreflexion,  so 
dass  erst  dann  jene  beiden  Stadien  ein  nahezu 
gleichgrosses  Terrain  gewinnen ,  während  in  den 
meisten  übrigen  Fällen  von  minder  flachen  und 
von  spitzwinkligen  Prismen  das  erste  Stadium 
iiinsichilich  seiner  Ausdehnung  überwiegt,  um 
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bei  beträchtlich  steilen  Gestalten  den  ganzen 
Umfang  6' — in  Anspruch  zu  nehmeu.  Schon 
bei  rechtwinkligen  Prismen  umfasst  das  zweite 
Stadium  nur  4f  big  14  Grad,  je  nach  dem  In- 
dex, während  das  erste  sich  anf  90^  erstreckt. 

In  Bezug  auf  die  Nettobreite  h  ist  oben  be- 
merkt worden,  dass  wenn  —  <1  derTheil  BEC 

e 

(Fig.  2)  des  Prismas  als  entbehrlich  wegfallen 
kann,  wie  auch  zur  Raumersparniss  in  der  Con- 
struction  des  Apparats,  welchem  das  Prisma  ein- 
verleibt werden  soll,  so  wie  zur  Oeconomisirung 
des  Materials,  aus  dem  es  verfertigt  wird,  in 
der  Tli^  vielfach  geschieht.  Die  Bemerkung 
bezog  sieh  stillschweigend  auf  den  vorwiegend 
frequenteren  Fall  des  ersten  jener  beiden  Sta- 
dien«    Jetzt  muss   hinzugefügt  werden,  dass 

1  auch  innerhalb  des  zweiten  Stadiums  vor- 

e 

kommt,  dass  dann  aber  das  Prisma  nicht  etwa 
an  der  Basisseite  der  ganzen  Länge  nach  ver- 
schmälert, d.  h.  mit  einer  verringerten  Breite  c 
versehen  werden,  sondern  nur  an  den  Basiskan- 
ten bei  Ä  und  JB  (Fig.  4)  etwa  bis  KS  oder  KT 
beschnitten  werden  dürfte.  Es  hat  also  b  in 
diesem  Falle  nur  dieBedeutung  der  anf  die  Breite 
CR  des  Prismas  projicirten  lichten  Breite  der 
Flanke. 

Statt  ausgedehnterer  Mittheilung  berechneter 
Werthe  der  lauidargrössen  dy  q,  b  für  Prismen 
ans  Glas  von  den  bisher  aufgeführten  achtBre« 
ehungsverhältnissen  und  für  sehn  verschiedene 
Prismenwinkel  80,  40,  u.8.w.  bis  120  Orad  unter 
verschiedenen  Richtungswinkeln,  welche  begreif- 
lich einen  beträchtlichen  Raum  in  Anspruch  neh- 
men würdet  mögen  hier  nur  für  die  Beispiele 


> 
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des  gleichseitigen  und  des  rechtwinkligen  Pris- 
mas sovvohl  aus  Crown  mit  1.525  als  aus  Flint 
mit  1.625  einige  numerische  Werthe  aafgeftihrt; 
werden,  wobei  wir  die  Länge  der  Basis  doreh- 
w^  =  100  setzen. 

1.  Gleichseitiges  Reflexionsprisma  ans  Crotrn- 
gkts  (1.525).  Wir  haben  a  30S  a  100, 
6  as  86.60,  Spielraum  des  BichtmigswiiikelS''Yon 

— 19<>  bis  +59^  ohne  diakritischen  Winkel.  Es 
ergibt  sich  alsdann,  mit  Hina^ufügung  von 
und  y  oder  a  —  r:  .t  -- 


6 

• 

r 

a 

h 

,  +40 

*4**56' 

5^4' 

9-74 

7.46 

8.44 

0.097 

o 

:  +30 

19  8 

10  52 

19.95 

17.27 

17.27 

a2oo 

12  58 

17  2 

30.07 

28.26 

26.04 

0.301 

+  ao 

.6  33 

23  27 

40.07 

39-46 

34-70 

0.401 

+  SO 

0 

0 

30  0 

50.00 

50.00 

43-30 

0.500 

+  40 

— 10 

—  6  33 

36  33 

59-93 

59.02 

51.90 

0-599 

+  50 

—I»  58 

41  58 

69.93 

65.72 

60.56 

0.699 

+  55  ! 

-16  5 

46  5 

74.9S 

67.95 

0-750 

2.  QieiehseiHges  Befiexionsprisma  aus  FUnt^ 
glas  (1.625).      Es  ist  a      30*,   da»  100, 

e  s=  86.60,  Spielraum  von  0  zwischen  —  24* 
und  4~^^^  ohne  diakritischen  WinkeL  ' 


6 

0 

r 

€c — r 

h 

+40* 

6V 

xa.70 

9*73 

11.00 

0 

+30 

17  55 

«»  5 

aa.oo 

19.05 

19.05 

OMO 

+  IG 

12  9 

17  51 

3«-36 

2946 

27.15 

O.3H 

+  ao 

+XO 

6  % 

*3  5» 

40*69 

40.0^ 

35-a4 

0.407 

+  30 

0 

0 

30  0 

50.00 

50.00 

43-30 

a50Q 

+  40 

— 10 

—  68 

36  8 

59-31 

58.41 

51.36 

0.593 

+  50 

— 20 

— 12  9 

42  9 

68.65 

64.51 

59-45 

0.686 

+  60 

—30 

—17  55 

47  55 

78.C0 

67-55 

67-55 

0.780 

+  H 

-S5 

— ao  40 

50  40 

i  .to.67 

l  67.7a 

71.60 

Ok^7 
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3.  Rechtwinkliges  ReüexiomiprismB,  ms  Cr otcH' 
glas  (1.525).  Hier  ist  a  =  45^  a  ==  100, 
Cos  50,  Spielraum  des  Richtungswinkels  zwi- 
«ehen  und  +51^  diakritischer  Werth 

desselben  45^. 


6 

« 

r 

a — r 

d 

9 

b 

b:e 

8032' 

18.46 

7.80 

13  04 

0.261 

+SS. 

»  31 

2$.68 

14.73 

18.Z6 

0.363 

V  >o 

+«.. 

17  M 

33«7i 

^3-83 

*3«3 

0-477 

H-  lo 

+35- 

29  6 

*»  54 

42^1 

34-41 

29.70 

0-594 

4"  *o 

+*S 

16  5 

08  55 

50.32 

45.60 

35-5S 

0.71t 

+1$- 

9  4^ 

35  «4 

58»53 

56.02 

41 39 

o»827 

+  40 

+.5 

3  »7 

42  43 

66.66 

66.41 

47«4 

0^3 

+  45 

o 

0 

45  P 

70.71 

70.71 

50.00 

X.000 

+  5? 

—  3  »7 

48  17 

66.66 

66.41 

47-H 

0*943 

'  ^  4.  Rechtwinkliges  ßeflexionsprisma  aus  Flint" 
glas  (1.625).  Es  ist  a  45^  a  =  100  c  =  50, 
Spielraam  von  0  swischen  ~45^  und  ^5&^ 
und  dessen  diakritischer  Werth  -f>45^ 


0 

# 

r 

a — r 

d 

9 

b 

bie 

^20«» 

+65° 

33°54' 

II«  6' 

9.80 

16.40 

0.328 

—  10 

+55 

30  16 

14  44 

29.44 

16.88 

20.82 

0.4x6 

0 

+45 

25  48 

19  12 

36.54 

25.84 

25.84 

0.517 

+  se 

+3$ 

20  40 

24  90 

44.04 

36.07 

31.X4 

0.623 

+  to 

+  »5 

H  5 

»9  55 

51.67 

46.82 

36.53 

©•73X 

+  15 

9  zo 

35  50 

59.30 

57.18 

41.93 

0.839 

+  35 

+  IO 

6  8 

38  5» 

63.11 

62.15 

44.^3 

0.893 

+  40 

+  5 

3  5 

41  55 

66.91 

66.66 

47  3« 

0.94^^ 

+  45 

0 

0 

45  0 

70.71 

70.71 

50.00 

z.ooo 

+  50 

—  5 

—  3  5 

4«  5 

66.9z 

66.66 

47.31 

0.946 

+  55. 

— xo 

—  68 

51  8 

63.XZ 

62.15 

44-63 

0.893 

Dem  rechtwinkligen  Prisma  pflegt  man  nnter 
I  Anwendang  senkreebten  Durchganges,  wo  die 
YoUe  Flanke  oder  'Eathetenfläche  in  Wirksam* 

keit  gesetzt  wird,  die  Höhe  h  —  d  zu  geben, 
d.  h.  der  Kathetenfläche  quadratische  Form  zu 
eztheüeni  wodurch  zugleich  h^g  d.  h,  dem 
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durch  gehenden  LieUbflndel   ein:  qnadlratisclm 

Querschnitt  erwächst.  Üeberhaupt  wird  man  Ä, 
wenn  nicht  andere  Rücksichten  mitsprechen,  nach 
q  bemessen  und  diese  Höhe  wenigstens  so  gross 
machen,  als  der  grösste  bei  der  Anwendung  des 
Prismas  vorkommende  Werth  von  q.  Durch  b 
nnd  a  nebst  C  sind  Figor  nnd  Dimensionen  des 
Hanptdchnittes  bestimmt.  Die  hier  mit  anfge» 
führten  Winkel  e  und  r  aber  kommen  in  Be- 
tracht falls  über  den  vermöge  des  Durchgangs 
durch  die  Seitenflächen  des  Prismas  eintretenden 
Lichtverlust  Hechenschaft  gefordert  wird.  Ohne^ 
auf  letztere  Frage,  welche  sich  zugleich  mit  dem 
Polarisationszustande  des  durcbgehendea  Licht9^ 
zu  beschäftigen  hätte  und  welche  einer  beson-« 
deren  Untersuchung  vorbehalten  bleiben  muss, 
bei  gegenwärtiger  rein  geometrisch -optischen 
Discussion  einzugehen,  bemerken  wir  nur  bei- 
läufig, dass  der  Lichtverlust  bei  Glasprismen 
im  günstigsten  Falle  d.  h.  fnr  senkrechte  Emer- 
genz  je  nach  dem  Brechnngsindex  8  bis  12  Pro» 
cent  beträgt. 

Auf  die  genaue  Herstellung  vorgeschriebe- 
ner Dimensionen  des  Reflexionsprismas  kommt 
es  in  der  Praxis  bei  weitem  weniger  an  als  auf 
die  Erfüllung  der  oben  gestellten  Bedingungen 
hinsichtlich  der  Winkel  zwischen  seinen  dr^ 
Fl&chen,  und  so  durfte  in  concreten  Fällen  eine 
bequeme  Linear-Construction  behufs  Bestimmung  « 
der  Grössen  d,  g,  b  für  gegebene  Werthe  von 
a,  n  und  0  eine  hinreichende  Auskunft  ge- 
währen. 

In  Fig.  5  seien  zwei  Halbkreise  über  einer 
geraden  Linie  mit  Radien,  deren  Yerhältniss 
lBGtBH=  1      beschrieben.   Anf  diesen  Krei* 

sen  zählen  wir  die  die  Winkel  e  und  r  messen- 
den Bogen  yon  dem  auf  H^H'  senkrechten  Ra- 
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dius  RH  e  auf  GG^  r  auf  HH^  Zu  je- 
dem beider  Bogen  findet  man  den  ihm  zugehö- 
rigen anderen  dnroh  seine  Prorjeetion  parallel 
BU  auf  den  andern  Erek ,  so  daaa  wenn  z.  B. 
e  ^  QVy  der  ihm  zugehörige  Bogen  r=»  HW 
ist,  wenn  VW  parallel  zu  BH^  indem  in  der 
That  die  diesen  Bogen  zugehörigen  Radien  BV 
und  BW  sich  umgekehrt  wie  die  Sinus  der  Win- 
kel, welche  diesen  Radien  mit  dem  als  £infall»- 
lotk  betrachteten  Radius  BH  bilden,  d.  h.  wie 
wxt ) verhalten,  im  Einklang  mit  dem  Snelline- 
sehen  GMste. 

•  Soll  ntra  für  ein  Reflexionsprisma  vom  Win- 
kel C,  Index  n,  Basis  a  unter  gegebenem  Rich- 
tungswinkel 0  die  lichte  Flanke  die  lineare 
Oeffüung  q  und  die  Nettobreite  b  ermittelt  wer- 
den, so  trage  man  —  wir  gebranchen  Bogen  . 
nnd  Winkel  promisene  —  oder  u  von  U  naeh 
O  ab  nnd  trage  in  der  Richtung  OB  unterhalb 
der  Halbkreise  die  Basislänge  a  in  BA  auf,  an 
welcher  man  den  Querschnitt  ACB  des  Prismas 
vollendet,  so  wie  das  dazu  symmetrische  Dreieck 
ACB,  Ea  säblt  alsdann  ü  von  U  ab,  positiv 
nach  Q\  negativ  nach  Q^^  während  e  und  r 
von  O  und  U  ab  pontiv  nach  6-^  H\  negativ 
nach  Q\  H'  zahlen«  Dann  ergibt  eich  beispiele» 
weise  für  0  =s=  E7F,  also  für  e=i  GV,  r=  HW 
'  und  durch  Verlängerung  von  WB  der  Grenz- 
punkt 1)  auf  der  Flanke  AC^  also  d  —  AD. 
Eine  Senkrechte  von  D  auf  AB  gibt  b  =  DF. 
Eine  Senkrechte  von  D  auf  eine  durch  A  jpa^ 
rallel  mit  VB  gezogene  Linie  gibt  q » BQ. 
Eine  Senkrechte  von  C  auf  die  Basis  stellt 
t  ass  CB  die  ganze  Breite  des  Prismas  dar. 
Die  Construction  beruht  auf  DBA  =  WBÜ 
sss  a  —  r  = 

Unsere  Figur  entspricht  ungefähr  dem  Falle 
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C  =  800,  n  =  1.6,  a  =  50  Millim.  und  6  =  +10^. 
In  praktischen  Vorkommnissen  wird  man  die 
Verzeichnung  der  Halbkreise  in  3  bis  4  mal  so 
grossem  Maaasstabe,  die  Basis  j^B  in  doppelter 
bis  fünffacher  natürlicher  Grösse  ausführen. 

Zugleich  ist  dio  Consknction,  wie  bei  eini* 
ger  Aufmerksamkeit  erhellen  wird,  ohne  dass 
dies  im  Einzelnen  nachzuweisen  nöthig  wäre, 
geeignet,  die  früheren  Zusammenhänge  in  Be- 
treff des  Richtungswinkels  übersichtlich  zu  ver- 
anschaulichen, wobei  wir  nur  andeuten  wollen, 
dass  wenn  ÜO'  und  B(/*  rechtwinklich  zu  OB 
gezogen  werden,  die  Grenzen  ff^  V  mit  dm 
drei  Paukten  0,  (X,  0",  diese  bei  beliebiger 
Veränderung  von  a  oder  GU  in  gegenseitig  fe- 
ster Entfernung  gedacht,  in  un mittel bcirem  Con- 
nex  stehen.  Auch  würde  die  Verlängerung  von 
CB  bis  zum  Kreise  H,  falls  sie  in  die  Region 
00'  der  Totalreflexion  trifft,  und  der  projectire 
Uebergang  von  da  auf  den  Kreis  O  daselbst  den 
Punkt  finden  lassen,  bis  zn  welchem  von  U  ab 
der  diakritische  Winkel  reicht.  Zwischen  die- 
sem Endpunkt  und  dem  Projectivpunkte  von  0' 
würde  sich  dann  der  Bezirk  des  zweiten  der 
vorhin  besprochenen  Stadien  ergeben.  Wäre 
nun  BJ  die  Bicbtung  eines  in  diese  Region 
fallesden  Radius,  so  hätte  man  ihr  parallel  CK' 
•und  von  C  durch  den  Schnittpunkt  S  die  Li- 
nie CK  zu  ziehen,  um  in  CK  für  diesen  Fall 
des  zweiten  Stadiums  d  zu  finden,  woraus  sich 
wiederum  nach  Analogie  q  durch  Projection  von 
CK  auf  CK'  und  b  durch  Projection  von  CK 
auf  CE  finden  wtbrde. 

So  lange  wir,  wie  bisher  bloss  parallele 
Strahlen  durch  das  Prisma  treten  lassen,  dürfte 
man  sich  vorstellen ,  dass  die  Wirkung  des  Re- 
fle^onsprismas  der  einer  blo&s  katoptrischen  an 
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einem  ebenm  Spiegel  glmehkommen ,  wekher, 
wie  Fig.  6  erläutert,  dnreh  die  Punkte     S',  8' 

hindurchgeht,  in  welchen  sich  ein-  und  austre- 
tender Strahl  nach  erforderlicher  Verlängerung 
treffen,  und  welcher  mit  der  Basis  parallel  von 
ihr  um  JRS  absteht.  In  der  That  würde  die 
ledigliche  Reflexion  der  einfallenden  Strahlen 
£/  Zr,  L"  aji  der  Spiegelebene  dieselben 
Strahlen  M\  M"  ergeben,  wie  die  katadi- 
optrische  Wirkung  des  Prismas  und  die  Ablen- 
kung des  gesammten  Strahlenconiplexes  wäre  in 
beiden  Fällen  gleich  dem  doppelten  Richtungs- 
winkel. Für  senkrechten  Durchgang  fällt  die 
auf  solche  Weise  dem  Prisma  substituirte  Spie- 
gelfläche mit  der  Basis  zusammen,  ihre  Dis1»nz 
BS  wächst  mit  positivem  Incidenzwinkel  e  oder 
für  Richtungswinkel  welche  von  a  bis  0^  ab- 
nehmen. Bei  0  =  0  ist  RS  =  ii ,  und  kommt 
dem  Werthe  c  j<leich  für  die  Grenze  O^i  wenn 
dieselbe  =  a  —  90^  RS  wird  negativ  oder  die 
Spiegelebene  liegt  auf  der  Aussenseite  der  Basis 
für  negative  Incidenzen  also  für  wachsende  Rich- 
tungswinkel zwischen  a  und  90^  Von  hier  ab 
geht  diese  Distanz  aus  dem  Negativen  durchs 
Unendliche  ins  Positive  über,  um  bei  der  obe- 
ren Grenze  0  '  bis  gegen  c  abzunehmen  und  die- 
sen Werth  selbst  zu  erreichen,  falls '6"  =  «-{"^O®* 
Die.  äquivalente  Spiegelfläche  würde  somit,  jeder^ 
zeit  parallel  znr  Basis,  je  nach  Umständen  in 
irgend  welcher,  sogar  unendlicher  Entfernung 
vor  oder  hinter  der  Basis  ihrfen  Platz  finden. 
Die  Anwendbarkeit  dieser  Substitution  würde 
aber  lediglich  auf  den  Fall  parallelen  Lichts  be- 
schränkt sein,  wo  —  nach  der  in  der  Dioptrik. 
geläufigen  Ansdmcksweise  —  Bild-  und  Object- 
pnnkt.  der  homocentrischen  Strahlen  beide  in 
unendlicher  Feme  liegen ,  und  in  ^  i^esBt  letzte- 
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ren  Bficknolitv  wfirde  sogav  iffie  l^sistonatig  «i« 
nes  besiammten  Plldse»  fär  di^  der  Basis  paral- 
lele Spiegelebene  überflüssig  werden,  sofern  die 
Ablenkung  des  an  ihr  reflectirten  Lichts  über- 
einstimmend mit  der  wirklichen  Leistung  des 
Prismas  bei  jedem  Werth  von  JSS  glei<di'  26 
sein  würde.         •  .  ..      ,  ^/ 

Wir  werden  hierdurch  auf  die  Frage  nach  dem 
Verhalten  des  Reflexionsprisnias  gegenüber  nicht 
parallelen  homocentrischen  Lichts  geführt.     '  ^ 

Schon  oben  ist  darauf  hingewiesen  worden, 
wie  das  ßeflexiousprisuia  neben  der  katoptrischen 
Wirkung  einer  an  der  Stelle  der  Basisfläche  be- 
findlichen Spiegelebene  eine  dioptrische  Wirkung 
einer  Planparallelplatte  von  bestimmter  Diokf 
ausübt  f  welche  das  Licht  unter  der  Lacidenz  i 
durchdringt. 

Die  Planparallelplatte  stellt  einen  Specialfall 
aus  der  Dioptrik  der  Linsen  dar,  wenn  wir  die 
beiden  Krümmungsradien  der  Linsenflächen  un- 
endlich gross  annehmen.  Während  nun  bekannt- 
lich die  Brennweite  für  eine  solche  Biplanlinse 
unendlich  wird«  ist  das  so^«  luterstitinmf  oder 
die  Entferoung  zwischen  ihren  Hauptpunkten 

9^sst(l — wenn  n  den  Brechnngsindex  und 

t  die  Dicke  der  Platte  bezeichnet,  welche  Grösse 
die  Bedeutung  hat,  dass  der  Coneurrenspnnki 
eines  homocentrischen  Strahlenkegels  von  gerin- 
ger Augularweite,  wenn  er  eine  Planparallel- 
platte bei  senkrechter  Emergenz  seiner  Axe 
durchdringt,  eine  Verschiebung  im  Sinne  des 
Fortschritts  der  Strahlen  längs  der  Normale  der 
Platte  um  das  Intersi^tium  erleidet  In  diesem 
Falle  senkrechter  Incidenz  eines  Strahleokegels- 
von  miasiger  Apertur  aber  wird  die  Homocen- 
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tricität  des  Lichtbiindels  nicht  merklich  beein- 
trächtigt.   Eine  Gesammtheit  von  Objecten,  nah 
oder  fern,  unter  nahe  senkrechter  Incid0nz  durch 
•ina  24  Millim.  dieke  Flintglasplatte  Tom  Index 
1.6  betraehtetf  werden  dem  Auge  ako  um  9 
Millimeter  angenähert  in  so  gut  wie  Tollstandig 
abweichungsfreien  virtuelleu  Bildern  erscheinen 
von   gleicher   Lineargrösse  mit  den  Objecten. 
Ebenso  wird  der  Einfluss  einer  in  ein  Fernrohr 
zwischen  Objectiv  undOcular  eingeschalteten  30 
MiUim.  dicken  Platte  von  Grownglas  (1.5)  mit 
parallelen:  mv  Fernrohraze  senkrechten  Planflä- 
chen bloss  darin  bestehen,  dass  das  Oenlar  nm 
10  Millim.  ausgezogen  werden  muss,  um  diesel- 
ben Objecte  wie  vorher  mit  gleicher  Deutlich- 
keit einsastellen.    Aplanatismus  sowie  Angular- 
Yergrösserong  bleiben  ungeändert.    Im  ersten 
Beispiel  war  es  ein  reelles  Object,  welches  ein 
Tirtuelles  Bild,  im  zweiten  ein  virtnelles Object, 
welches  ein  reelles  (dem  Pemrohrocular  darge- 
botenes) Bild  vermöge  des  Durchgangs  der  Strah- 
len durch  die  Plauplatte  ergab. 

Gehen  wir  zu  dem  allgemeioeren  Fall  schie- 
fer Ineidenz  über  und  lassen  eine  Plauparallel- 

Slatte ,  deren  Grenzflächen  AB  nnd  AB'  (Fig.  7), 
^ieke  Index  n,  von  einem  Lichtstrahl  LDi)'JBf 
unter  der  Ineidenz  e  durchdringe!!  und  bestim- 
men auch  hier  die  den  Hauptpunkten  analogen 
Punkte  E  und  E'  als  auf  den  Grenzen  einer 
idealen  Platte  von  der  Dicke  EE'  gelegen,  durch 
welche  der  Lichtstrahl  den  Weg  LEE'M  ein- 
sehlagen würde,  wobei,  wie  wenn  der  Index  der 
idealen  Platte  unendlich  gross  wäre,  der  innere 
Strahl  in  einer  zur  Platte  normalen  Richtung 
verliefe.  Bezeichnen  wir  das  auf  die  Ineidenz  e 
bezügliche  Interstitium  EE'  der  Platte  ABAB^ 
dnrch      so  ünden  wir  leicht  aus  der  Betrach- 
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taug  des  Dreieeki  DCE^  worin  der  Winkel  bei 

C  gleich  dem  BrechtiDgswinkel  r,  bei  D  gleich 
e  — r,  bei  JE  gleich  180<>— e,  und  CD,  CE  pro- 
portional der  Weglänge  des  inneren  Strahls  in 
der  wirklichen  und  in  der  idealen  Platte  sind^ 
0£:  CD  SS  0in(e<— r):mne  w  «:  t.secr,  Zorans 


cosr'     sine  .  ta^^ 


oder,  unter  Berücksichtigung  von  (1):    *     *  '! 
(12)         *  =  *(1  .  )  . 


und  dieser  Werth  von  s  geht  in  den  obigen 
Qber  für  e  =  r  =  0,  wahrend  bei  streifender 
lucidenz,  wo  e  =  90^,  r  =  «,  das  relative  In- 
terstitium  der  Dicke  t  der  Platte  gleich  wird. 

Ist  KU  senkrecht  zu  dem  einfallenden  Stmhl 
XD,  so  ist  EH  =  «.sine  die  Verschiebung, 
welche  in  der  £infa|lsebene  der  austretende  Strahl 
D'Jlf  ans  seiner  ursprünglichen  Lage  LD  ohne 
Richtungsänderung  erfährt.  Für  eine  Gesanimt- 
heit  paralleler  Strahlen  besteht  die  Wirkung  der 
Parallelplatte  lediglich  in  dieser  Verschiebung; 
Bild  und  Object  liegen  beide  in  derselben  Bich* 
tang  in  unendlicher  £ntfern1ing. 

Um  femer  die  Wirkung  auf  einen  mSssig 
breiten  homocentrischen  divergenten  oder  era* 
vergenten  Strahlenkegel  zu  ermitteln ,  betrach- 
ten wir  zuerst  den  Vorgang  ,der  Brechung  an 
£Jiner  brechenden  Ebene. 

Es  sei  AB  (Fig.  8)  die  ebene  Grenzfläche 
einer  unterhalb  befindlichen  durchsichtigen  Sub- 
stana  Tom  Brecfanngsindex  fi.  Ansserhalb  in  P 
hafinde  sieh  ein  Objectpunkt,  von  welchem  ein 
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divergenter  BtraMenkegel  ron  geringer  Angalar» 

Öffnung  unter  schiefer  Incidenz  bei  CC  auf  die 
brechende  Ebene  AB  einfalle.  Die  unterhalb 
AB  verlaufendea  gebrochenen  Strahlen  werden 
rückwärts  yarlängerfc,  um  den  Ort  ihrer  Con- 
carrens  su  enuitteln.  Während  nun  bei  dem 
Vorgang  der  Reflexion  «m  Planspiegel  die  Strah- 
lenkegel bei  jeder  Incidenz  ihre  Homocentriciföt 
nach  der  Reflexion  bewahren,  ist  dies  bei  der 
Refraction  nicht  der  Fall.  Der  gebrochene  Strah- 
lenkegel ist  mit  einer  planatischen  Abweichung 
behaftet  und  %  war  so«  aase  die  Concurrenzpunkte 
im  Allgemeinen  anf  2wei  eonjngirten  diakaueti* 
sehen  Flächen  liegen,  Ton  denen  die  eine  die 
Rotationsfläche  einer  diakanstischen  Curve  ist 
mit  einer  Spitze  in  F,  die  andere  bloss  in  einer 
anf  der  zu  AB  normalen  Rotation^^axe  VV"  der 
ersteren  Fläche  liegenden  geraden  Linie  besteht. 
Die  diakauetisehe  Cnrve  ist  im  vorliegenden  Fall 
einer  brechenden  Planfläche  die  Evolute  einer 
Hyperbel  oder  einer  Ellipse,  jenachdem  n>  oder 
<1,  deren  Centruni  in  A,  grosse  Axe  in  AV^ 
Brennpnnkt  in  P  liegt  und  deren  Excenti  icität 
gleich  dem  Brechungsverliältniss  ist.  Der  ge- 
brochene Strahlenbündel  ergibt  nun  für  solche 
Strahlen,  welche  in  der  Einfallsebeue  (Primär- 
ebene) liegen,  einen  CJoncnrrenzpnnkt  an  der 
Berührungsateüe  auf  der  ersten  Flüche,  für 
Strahlen,  weichein  einer  zur  Einfallsebene  senk- 
rechten Ebene  (Secnndärebene)  verlaufen ,  einen 
Concorrenzpunkt  an  der  Berührungsstelle  auf 
der  zweiten  Fläche,  und  sämnitliehe  Strahlen  ge- 
llen sehr  nahe  durch  zwei  kleine  zur  Aze  des 
Strablenkegels  senkrechte  gerade  Linien,  ,,Fo^ 
callinien^^  genannt,  die  erste  in  senkrecht  zur 
Primärebene,  die  zweite  in  Q"  senkrecht  zur 
Secnndärebene,  so  dass  also  die  Querschnitte  des 

40 
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Bündels  bei  Q'  und  Q"  nahezu  kleine  gerade  Li- 
nien, zwischen  Q  und  Q"  kleine  Flächen  von 
nahe  elliptischer  Form  und  nahe  mitten  zwischen 
Qf  nnd  Q  '  eine  kleine  Kreisfläche  i  den  ,«kleiil-  * 
sten  Abweichnngskreis^^  darstellen,  dessen  Dnirch« 
messer  als  Mass  der  Nicht-Honiocentricität  vor- 
liegender Art  oder  der  Anacentriciiät  angesehen 
werden  kann.    Ein  Auge  im  zweiten  Mittel  iu 
0  mit  mnder  Pupille  oder  ein  Fernrohr  mit  ^ 
kreisförmiger  Objectivöffnung  iriBr^e  also  .das 
Object  P  in  der  Richtnng  C(y  aber  nicht^Ä 
kommen  scharf  sehen.    Vermittelst  eineS 
das  Auge  oder  das  Objectiv  des  Fernrohrs  ge- 
haltenen schlitzförmigen  Diaphragmas  würde  das 
Bild  zur  Schärfe  gebracht  werden  können  und 
zwar  am  scheinbaren  Platze  Q\  wenn  die  Schlitzr 
richtnng  in  die  Primärebene  .gestjejtltr  an^  J?Mt>Wl 
Q'\  wenn  dieselbe  um  90  Grad  gedreht  wttcle^)  : 
Nach  dieser  allgemeinen  Orientirung  lässt  sich 

*)  Versucbe  dieser  Art ,  die  ick  jnittelst  Femrohn, 
vor  seinem  Objectiv  mit  spalUörmiger  Blende  verseben,  i 
angestellt  habe  an  Wasser,  in  welchem  sich  in  400  Mil- 
limeter Tiefe  oiii  Object  befand,  und  wo  die  Verstellung 
des  Oculai's  bei  grossen  Incidenzwinkeln  bis  zu  mehreren 
Cetitimetern  reichte,  gaben  eine  vollständio^e  experimen- 
telle Bestätigung.  Es  ist  also  nicht  zutreffend  zu  sagen, 
dass  das  Auge  —  ohne  weitere  Bedingungen  —  das  Bild  * 
in  solchen  Fällen  sei  es  am  Orte  des  ersten  Anacentrums, 
sei  es  am  Orte  des  zweiten  erblicke.  Die  letztere  An- 
gabe macht  LI.  a.  Lanie  {Cours  de  physi(j[ue  II.  139,178); 
die  erste re  ist  bei  den  graphischen  Coostructionen  der 
darstellenden  Optik  von  Engel  und  Schellbacdi  ieiassohliess- 
lieh  vol  Grande  gelegt,  desgleichen  in  HerschePs  ,,0» 
UghV  nnd  vielen  älteren  Schriften,  wfthrend  bereits  New- 
ton lange  vor  Mains'  Untersnchnngen  über  die  kansti- 
scben  Fl&cfaen  den  Ort  des  gesehenen  Bldes  mitten  swi-^ 
sehe  beide  Vereinigungsstellen  ,  aetcte,  denen  spitera  eng* 
liscbe  Schriftsteller  die  Benennong  ,Jacal  line$*'  bei- 
legten. 
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die  Untersuchung  auf  die  Bestiraraunj:^  der  Plätze 
and  (2"  der  beiden  Focalliuien  für  die  Pri- 
ndr-  und  Secandärebene  beschränken. 

Wir  setzen  CP  =  CQ' =  q%  CO"  ^  g", 
den  Einfallswinkel  =  Brechungswinkel  =  r, 
und  ziehen  CD  senkrecht  zu  CP  und  CE  senk- 
recht zu  CQ'-  Gehen  wir  von  den  Richtungen 
FC^,  Q'Cy  welche  mit  der  Normale  A  V  die  Win- 
kel 6  r  bilden,  durch  kleine  Augmente  die- 
ser Winkel  zu  den  Richtungen  PCT  und  Q'O' 
über,  so  gibt  diö  Gleichung  sin6=n8inr  durch 
Dijfferentiation  cose  de  =  ncosrdr  oder 

,  •  "             de  cosr 
[    '  ;         .     -s—  «  II.  • 

af  cose 

Da  nun  aber  CD  =  CC'cose,  C£  =  CC'cosr 
und  CD  »  pdßf  CE  =  qdr^  so  ist  auch 


folgUch 


de  q'  cose 
dr      p  '  cosr 


q  cosr* 
—  =s  n  •  — i 
p  cose' 


oder 

(13)  2  CS  fip.  ^^-j 

008  e 

Für  Strahlen  in  der  Secnndärebene  aber  ist 

(14)  q'  =  np 

wo  (13)  die  erste,  (14)  die  zweite  Focallinie  des 
anacentrisch  gebrochenen  Strahleubündels  be- 
stimmt. Der  letzte  Ausdruck,  unabhängig  von 
e  und  r,  zeigt  dass  das  secun^re  Anacentrum 
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stets  auf  der  durch  den  Objeetpunkt  P  zur  bre* 
'  chenden  Fläche  gezogenen  Normale  PÄ  liegt*). 

Betrachten  mr  jetzt  den  Dttrehgang  eines 
Strahlenkegels  ron  massiger  Apertur  dureh  eine 

Planparalleiplatte,  so  falle  zuerst  von  einem  re- 
ellen Objectpuukte  P  (Fig.  9)  divergentes  Licht 

X 

Die  ApprcMDmation  dieser  BestiminuDg  reicht  bis 
tu  Grössen  der  zweiten  Ordnung  der  Kleinheit.  Geht 
man  hierin  weiter,  so  erweisen  sich  die  B'ocallinien  als 
von  geraden  Linien  abweichend;  die  erste»  znr  Primär- 
ebene  senkrechte,  als  ein  kleines  Stück  eines  Kreisbo- 
gens, die  zweite,  senkrecht  zur  St'cundärebene,  als  eine 
durch  eiue  sehr  gestreckte  <»  förmige  Curve  begrenzte 
kleine  Fläche.  Diese  Dissimilarität  derFocalHiiien  anacen- 
trischer  Strahlenkegel  ist  zumeist  mit  der  schiefen  und 
excentrischen  Incidenz  an  sphärischen  sowohl  zurückwer- 
fenden als  brechenden  Flächen  verknüpft.  Flächen  rait 
ungleichen  KrüinmuTijrsradien  oder  solche  n>it  Krümmun- 
gen von  ungleichen  Zeichen  (difflexe  Flächen)  bewirken 
unter  senkrechtem  Kinfall  Anacentrieität  mit  similären 
und  geradlinigen  Focallinien.  Beispiele  sind  cylindrische 
und  saitelfonnige  Spiegelflächen ,  Liaaen  mit  einer  oder 
awei  cylindrischen  Seiten,  so  wie  das  astigroat wehe  Ange.  <— > 
Im  Falle  senkrechter  Incidenz,  wo  ^  und  q"  gleich  wer- 
den und  also  bei  der  ohigen  Annäherung  Homooentrici^ 
tit  reaultiren  wfirde,  bleibt  noch  eine  erat  bei  Beruck- 
Bichtignng  kleiner  Grössen  höherer  Ordnung  erkennbare 
und  für  Strahlenkegel  grösserer  Apertur  merkliche  Ab- 
weichung übrig,  vermöge  weicher  die  centralen  Strahlen 
des  Lichtkegels  eine  Concnrrenz  in  der  beiden  diakausti- 
Bchen  Plächen  gemeinsamen  Spitze  F*  die  übrigen  aber 
ringförmijie  auf  der  ersten  und  punktförmige  auf  der 
zweiten  Fläche  liegende  Concurrenzlinien  ergeben  in  rings 
um  die  Axe  VV  symmetrischer  Vertheilung.  Die  Quer- 
schnitte des  Lichtbündels,  statt  wie  im  obigen  Falle  der 
Anacentrieität  Ellipsen,  die  sich  an  zwei  Oiten  auf  Fo- 
callinien zusammenziehen  und  dazwischen  einen  Leber- 
gang  durch  die  Kreisform  darbieten,  sind  jetzt  durchweg 
kreisfurndg,  unter  ihnen  ein  kleinster  Abweichungskreis 
mit  hellerem  Centrum  und  ringsum  gleichförmig  helle- 
rem Rande.  Diese  Art  von  Nicht -Homocentrici tat  kann 
man  als  jMmanMeAc  bezeichnen. 
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in  Aer  Richtang  PO  auf  die  Platte  ÄBA'B". 

Die  erste  Brechung  bei  C  ergibt  in  der  Primär- 
ebene das  Bild  Q\  in  der  Secniulärebene  das 
Bild  Q".  Nach  der  zweiten  Brechung  bei  D 
erwächst  in  der  Primärebene  aas  Q'  das  virtuelle 
Bild  F\  in  der  Seeandärebene  ans  ^"  das  vir» 
tnelle  BUd  P".  Wir  bezeichnen  CP  dnrch 
Ogdarch^',  C(>"  durch  g",  DP' dnrch  p\  BP'' 
durch  p'\  die  Öicke  CF  der  Platte  dnrch  t. 
Dann  i^^  ndph  (13)  und  (14)  für  den  Eintritt 
beiß 


. » »• 


^  cosr*  „ 

f^.   ^zm  np 

Da  nun  CD  =  ^.secr,  so  ist,  sofern  man  nur 
Strahlen  in  der  Primärebene  betrachtet,  vermöge 

(13),  wo  n  dnrch  — ,     durch  p  und  p  durch  ^ 

zu  ersetzen,  so  wie  r  und  e  zu  vertauschen, 

1  C0S6« 

n  ''cosr" 

und,  insofem  man  nur  Strahlen  in  der  Secnn- 

därebene  betrachtet,  vermöge  (14),  wo  wiederum 

*  d««*  i .  ä "  dmch  j."  o«d  j,  dtuoh  «"  »  er- 
setzen , 

^(fl  '+^secr) 

also  durch  Substitution  der  vorherigen  Werthe 
von  i  und  g[' 

/^K\  '  I   ^  ^^^^^ 

,(15)  =i>  +  ;r-cosr^ 


(16) 


P"-  P  + 


»eo0r 


wo  (15)  das  primäre,  (16)  das  secundäre  Ana- 
centrum  durch  die  Eatfemung  von  der  Austrittfl* 
stelle  D  des  in  der  Axe  des  LichtbUndel«  Ter» 
laufenden  Strahles  bestimmt,  der  Yor  und  nach 
dem  Durchgang  die  parallelen  Biditungen  FC 
und  UM  besitzt. 

Der  Objectpuükt  P  erfährt  durch  die  diop- 
trische  Wirkung  der  Platte  von  der  Dicke  t  und 
dem  Index  n  bei  der  schiefen  Incideuz  ^  eine 
VersetMung  in  einem  primären  Anacentrum  nach 
P%  in  einen  seeundären  nach  Die  Ver- 

setzung des  zweiten  geschieht  nach  der  zur  Platte 
gezogenen  Normale  im  Sinne  des  durchgehenden 
Lichts  und  kann  in  einen  longitudinalen  Theil 
jPH  und  in  ein^n  lateralen  ILF  '  zerlegt  wer- 
den. Für  die  Versetzung  des  ersten  Anacen* 
trums  ist  der  laterale  Theil  eben  so  gross,  und 
nur  der  longitudinale  um  die  anacentrische  Sinrecke 
P'P"  grösser  als  für  das  zweite  Anacentrum. 
Nun  überzeugt  man  sich  leicht  mittelst  der  Aus- 
drücke (15),  (16)  und  (12),  dass  wenn  man  den 
longitudinalen  Theil  FH  der  Versetzung  durch 
A,  den  lateralen  //P"  durch  die  Strecke  P"F 
zwischen  beiden  Focallinien  durch  l  (^fi'^p) 
bezeichnet  und  das  relative  Interstitium  der 
Platte  durch      sich  ergibt 

(17)  k  »  t.     .  — ^eote  «  e.cose 


smr 


(18)  k 


8in(e-— r) 


B  s.sine 


sinr 


(19)  l 
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dass  also  die  Versetzung  PP"=  gleich  dem 
relativen  Interstitium,  gerichtet  normal  zur  Platte 
im  Sinne  des  durchgehenden  Lichts,  dass  die 
Strecke  l  (da  n  hier  stets  >1)  positiv,  somit 
die  longitadhiale  Versetzung  von  oder  h^l 
grösser  als  die  longitadiiiale  Versetzung  von  P*' 
ist,  und  dass  endlich  diese  Grössen  von  p  d.  h. 
von  der  Entfernung  des  Objectpunktes  von  der 
Platte  unabhängig  sind,  vielmehr  nur  von  t,  n 
:ilkid  e  abhängen. 

^  '  '  Die  letzterwähnte  Unabhängigkeit  der  durch 
die^  Platte  bewirkten  dioptrischen  Versetzung 
TOil  dWn  'Orte,  wo  wir  dieselbe  dem  von  dem 

reellen  Objectpunkt  P  aus  divergirenden  Strah- 
lenkegel in  den  Weg  stellen  niö^en,  könnte  die 

^besondere  Betrachtung  auch  des  Falles  eines  con- 
vergenten  durch  die  Platte  gehenden  Lichtbün- 

'deb  überflüssig  machen.  Gleichwohl  sei  dieser 
Fall ,  weil  er  für  die  Anwendung  in  diop.trischen 
und  katoptrischen  Vorrichtungen  mindestens  von 
gleichem  Interesse  sein  dürfte  wie  der  vorige, 
noch  besonders  erörtert. 

Stellen  wir  (Fig.  10)  eine  ParaUelplatte  AB  AB 
Von  de*  Dicke  i  und  dem  Index  w  einem  von  h 
nach  dem  virtuellen  Objectpunkte  P  convergi* 
renden  Bthihlenkegel  unter  der  Incidenz  e  in 
den  Weg,  bezeichnen  für  die  erste  Brechung  bei 

'  C  die  Entfernung  CP  durch  p ,  CQ'  durch  g', 
CQ'  durch  g",  wo  Q'  das  primäre ,  das  se- 
cundäre  Anacentrum  in  Folge  des  Eintritts  bei 
G  bedeutet,  und  ebenso  für  diezweite  Brechung 
bei  D,  wo  durch  Strahlen  in  der  Primärebene 
aus  ^  das  erste  Anacentrum  in  V\  durchstrah- 
len in  der  Secuudärebene  aus  Q"  das  zweite 
Anacentrum  in  P'  hervorgeht,  Z)P'  durch  p\ 
DP"  durch  p'\  so  führt  uns  die  frühere  Be- 
trachtung der  Brechung  an  Einer  Ebenei  auf 
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den  jeifls^gen  FaU  fl{Qg!miMWk,  P:  wmr  4?^ 
und  Q*'  im  ziveiten  Mittel  liege»  ^  utd  eoniit 

Pi  Q.\  <l'       negativ  zu  betrachten  sind,  auf 

COSf* 

w  — fl|}  • 

und  die  Betracbtong  der  S79i^  ßn>p)ip^g,il)^ 
D  unter  Beriielniehtigniig  toü,  (DjD.iiif;^.«^  aqf 


1  ,  ,      ^      ■  cos«* 

oder  auf  ^        ,J  ni»aT3 


=  — 1>H — — - 

welche  gleiehlanten  mit  (15)  und  (16)  bis  4iitf 
die  Zeichen  von  ^' ,  da  jetzt  die  Punkte 

P,  P',  P"  auf  der  Seite  des  austretenden  Lich- 
tes liegen,  während  sie  im  vprigen  Fall  a^dor 
Seite  des  ei u tretenden  Lichte  gelegen  wMiD«:;^ 

Auch  hier  ist  die  Versetenng. 
richtet  noraml  sur  Platte  niid  im  8inpD«v4e§  tob 
C  nach  D  durchgehenden  Lichts.  Bezeichuen 
wir  wiederum  i^P"  durch  A,  P//  durch  i,  P  'P' 
duch  /,  so  finden  sich  für  A,  hy  l  auch  hier  die 
in  a7),  (lö),  (19)  Äufgeiührteu  Werthe,  . 

Kehren  wir  die  Figur  10  in  ihrer  Bbenenm 
180^  am  und  fassen  dann  ihren  ZosenmietthflDg 
mit  Figur  9  ine  Auge.  Dort  wie  Iner  Terlänft 
jetzt  das  Xiicht  von  obeii  nach  outen  und  kfum 
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ab  emfmrf^ter  Stmhlenkegel  oberhalb  P  (der  au^ 
den  Kopf  gestellten  Figur  10),  als  divergenter 
Strahlenkegel  unterhalb  P  (der  Figur  9)  betrach- 
tet werden.  Vereinigt  man  beide  Figuren  in  eine 
80  das«  beide  Punkte  P  coincidiren  und  die  Rich- 
tungen CP  der  Fig.  10  und  PC  der  Fig.  9  in 
Eine  gerade  Linie  fallen,  find  setzi  in  der  ganzen 
Figur  n  und  e  als  gleich  voraus,  so  muss  of- 
fenbar auch  €oincidenz  in  den  Punkten  P'  und 
eintreten,  während  dem  ganzen  kegelför- 
migen ätrablenbtindel ,    dessen  Yereinigungs* 

Sinkt  in^  P  liegt^  ^  einmal  die  Platte  anf  dev 
vergeniß\t  Seite  unterhalb  das  anderemal 
auf  der  conyergenten  Seite  oberhalb  P,  hier 
wie  dort  in  gleicher  Lage  in  den  Weg  gestellt 
erscheint,  die  Versetzungen  PP'  und  PP"  so 
wie  ihre  longitudinalen  und  lateralen  Theile 
A,  Je,  l  bleiben  ix^  beiden  Fällen  dieselben.  Man 
dürfte  die  Platte  parallel  mit  dcb  selbst  aus  der 
ersten  allmälig  in  cRe  aweito  Stellung  rücken, 
wobei  auch  der  Debergangsfall  eintreten  würde, 
dass  der  Concurrenzpnnkt  innerhalb  der  Platte 
fiele,  ihre  dioptrische  Wirkung  hinsichtlich  der 
Versetzung  würde  während  dieses  Vorganges 
unverändert  dieselbe  sein,  wodurch  abermals  die 
Unabhängigkeit  dieser  Wirkung  Yon  dem  Piatee, 
den  4i%  PI*tte  auf  dem  Wege  des  Strahlenke- 
gsisteimincnxit,  evident  wird, 
r  v  Trotz  der  Unabhängigkeit  der  Grössen 
von  dem  Orte  der  Platte  äussert  indess  dieser 
Ort  einen  obwohl  geringen  Einfluss  auf  die  Aua^ 
dehnung  der  Focaltinien,  den  Ort  und  die  Grösse 
des  kleinsten  Abweiehungskreises« 

Während  in  den  beiden  betrachteten  Fällen« 
nämlich  eines  divergenten  in  die  Hatte  einfal- 
lenden Strahlenkegels  die  positive  Strecke  l  von 
dem  aweiten  Anacentrnm  P"  z\m  ersten  P'  im 


m 

Sinne  der  Lichtbewc^mg  fuhrt,  wird  was  die 
Lage  dieser  Punkte  zur  Platte  in  beiden  Fällen 
betrifft,  bei  dem  divergenten  Strahlenbündel 
(Fig*  9)  das  erste  Anacentram  P',  beidemcon- 
▼ergenten  Bändel  (Fig.  10)  das  i?weite  P''  d^ 
Platte  näher  liegen,  go  dass  also,  wenn  p  die 
Entfernung  des  Objectpunktes  von  der  Eintritt- 
stelle C  in  die  Platte  bedeutet,  p  und  l  im  er- 
sten Falle  mit  ungleichen,  im  zweiten  mit  glei- 
chen Zeichen  erscheinen.  Nehmen  wir  jetzt  die 
Oeetalt  des  ein&UeDdeii  Strahlenkdgels  UMi  ki^ä^ 
förmiger  Basis  an,  deren  Dnrchmesser  bcA^&'gMiAi 
u  sei,  femer  die  GhrBsse  der  primären  Pocallinie 
bei  P'  gleich  u\  der  zweiten  bei  P"  gleich 
und  den  Durchmesser  des  zwischen  P'  und' 
befindlichen  kleinsten  Abweichungskreises  =  u^, 
endlich  die  Distanz  dieses  kleinsten  AbweichungS^ 
kreised,  dessen  Ort  durch  bezeichnet  sei,  ^on 
P'  und  bezw.  gleich  V  und  V\  so  ergibt' 
eine  leichte  Ueberlegung  an  den  in  der  Primär- 
nnd  Secundärebene  liegenden  Längsschnitten  des 
anacentrischen  Strahlenbündels,  wenn  man  noch 

sur  Abkürzung  —  mit  X  und  die  angukre  QeSr 

^  u 

nung  des  Strahlenkegels  —  mit  ^  bezeichnet, 

P 

die  folgenden  Ausdrücke 

wo  sich  das  obere  Zeichen  auf  den  Fall  eines 
divergenten,  das  untere  auf  den  eines  conver-* 
genten  Strahlenfcegels  besieht.   Diese  Belatiobeo, 
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in  welchen  (p,  X,  u\  u  \  meist  nur  kleine 
Grössen  sind,  zeigen  dass  sich  u  und  u"  sowie 
V  und      desto  mehr  der  Gleichheit  nähern,  dass 

de^to  näher  der  Hälfte  von  oder  u"  kom- 
men nnd  deato.  näher  der  Mitte  zwischen  P" 
md  P'  liegen  wird ,  je  kleiner  X  oder  je  grfisser 
p  im  Vergleich  mit  l  ist. 

Die  im  Bisherigen  gegebene  ausführliche  Er- 
örterung der  anacentrischen  durch  eine  Planpa- 
]-altel|4atte-  yerarsachte  Abweichung  möge  nun 
.durch  ^  Paar  nnmeriscKe  Bexspiefe  reryoUstiui- 
i^igt  ^werden« 

•  •  ft«. .  Beispiel«   Ein  achromatisches  Fernrohr  sei 

in  horizontaler  Stellang  auf  einen  in  kurzer  Di- 
"stfinz  befindlichen  leuchtenden  Punkt  eingestellt. 
Als  Object  dient  ein  durch  helles  Tageslicht 
ilur^hleuchteter  feiner  Nadelstich  in  einem  schwar- 
«9  Schirm«  Das  ObjectiT-  habe  die  Oeffnnng 
«vpn  81  Mm.  Die  Entfernung  des  Objeets  Tdn 
dem  04]|jeetiT  sei  6  Meter.  Eine  Wanne  mit 
▼erticaleii  parallelen  Glaswänden,  gefüllt  mit 
reinem  Wasser,  werde  erst  quer  vor  das  Objec- 
tiv  gestellt  und  darauf  gleichsam  um  eine  verti- 
oale  Axe  linksum  so  gedreht ,  dass  die  Normale 
der  Glaswände,  statt  wie  yorher  nach  dem  Ob- 
ject. jetzt  nach  einem  weit  nach  links  gelege- 
nen Punkt  des  Horizonts  geriditet  sei.  Derln- 
cidenzwinkel ,  der  Betrag  dieser  Drehung,  sei 
60^  die  Dicke  der  Wanne  (incl.  Glaswände)  sei 
88  Mm.  Es  darf  bemerkt  werden^  dass  die  Prä- 
eision bei  der  Verwirklichung  eines  solchen  Yer- 
snchs  in  der  Beschaffung  einer  solchen  Wanne 
mit  genau  ebenen  Glaswänden  von  etwa  1  De- 
cimeter  Höhe  und  2|  Decimeter  Länge  fast  un- 
überwindliche Schwierigkeiten  finden  würde,  und 
dass  dieses  Beispiel  mehr  als  ein  scbematisches 
aa  betrachten  ist,  in  welchem  Grössen,  sonst  nur 
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¥pn  geringem  Betrag,  erheblichere  Werthe  aa- 
nehmen. 

Wir  berechuen  mit  e  =  60^  nach  (1)  den 
Brecljungswiukel  mit  n  =  1.B34  und  finden 
r  -=40"  28  8.  Das  Interstitium  (für  senk- 
rechten  Durcbgan^^st  nahe  der  Dickel,  näm^* 
lieh  SB  22.033  Mm. ,  das  relativ  IdteMkitinm 
aber(far  ^ab.  60^) finden ans (12)  «i»'44.867. 
Aas  (17)  und  (18;  finden  wir  naii  di^  dnreh  die 
Platte  bewirkte  Versetzung  nämlich  ä  =  22.318 
Mm.  und  A  =  38.567  Mm.,  so  dass  also  das  se- 
cnndäre  (durch  eine  vor  das  Objectiv  gdurachte 
verticale  Spaltöffnung  als  scharfes^  abweiehhiige» 
fireies  Bild  auftretende)  AnaceBtrtim  nm^-h  ge- 
nähert, nm  h  nach  rechts  gerückt;  «rächet 
Aus  (19)  finden  wir  l  =  49.251  Mm.,  um  so 
viel  liegt  das  primnre  Anarentrum  (durch  eine 
horizontale  Spaltöffnung  scharf  gesehen)  diesseits 
des  secttudären*  Die  laterale  Versetzung  k  würde 
sich  sei  es  durch  messbare  Winkeldrehung  des 
InstromentSy  sei  es  durch  ein  Ocularmikrometer 
bestimmen  und  Terifleiren  lassen*  Nicht  so  in 
Betreff  von  h  nud  Z.  Das  Fernrohrobjectiv  habe 
eine  Brennweite  von  975  Mm.  (3  Fuss)  dann 
würde  die  Versetzunj?  h  nur  0.84  Mm.  und  l 
nur  0.89  Mm.  Verstellung  des  Oculars  veranlas- 
settir  welche  Grössen  versuchsweise  su  ermitteln, 
um  aus  ihnen  h  und  {  abauleiten,  so  gut  urie 
nnthnnlich  sein  würde.  Genug ,  dass  der  scharfen 
Rechnung  zufolge,  wenn  das  anfänglich  auf  den 
Lichtpunkt  scharf  eingestellte  Ocular,  nunmehr 
um  0.84  Mra.  ausgezogen  wird,  das  Bild  sich 
als  eine  kleine  scharfe  horiaontale  Licbtlinie 
^sweites  Anacentnun)  und  nach  weiterem  Aus^ 
zug  um  0*89  Um.  als  kleine  hofisentale  lacht* 
liuie  (erstes  Anacentrum)  darstellen  würde.  So 
weit  ist  dAS  Erg^bjai^  unabhängig  von  dei^ 


Digitized  by  Google 


  _  *     m  ____ 

Flatse ,  den  die  Wanne  swiachen  dem  Liclitpimltt 

und  dem  Objectiv  einnimmt.    Die  Wanne  stehe 

Sanz  nah  vor  dem  Objectiv,  nämlich  mit  der 
[itte  ihrer  rectangulären  Basis  14  Centimeter 
▼or  dem  Objectiv  und  2  Centimeter  (h  k)  links 
T<m  der  Fernrohraxe ,  so  dass  der  Eiufallspnnkt 
des  i4zeD8tmhl$  cnad  20  Centimeter  tot  dem 
Objectiv  liegt  Zar  Beettmmnng  von  g>  ist 
die  ObjectivöflFnung  t*  =  81  Mm.  zu  dividiren 
-durch  5978,  indem  das  Objectiv  von  dem  Ob- 
'jectpunkt  aus  gesehen  um  22  Mm.  angenähert 
erscheinen,  würde.  Es  findet  sich  y=  0.01355 
(«»46:5r)i,  BomitauB  (20)  u  «  0.667  Mm. 
(Lm  tBeetimmung  von  A  ist  p  aas  5800,  also 

il«-^»  0.00849  und  l—il«  0.99151,  worans 

'  P 

u'^as  0,573  Mm.  Ferner  finden  wir  r=  24.52, 
2"  ab  24,78  Mm.  nnd  u^zs  0.335  Mm.  Die  Fo- 
callinien  sind  alsö  ^  Millimeter  lang,  der  Darek* 
niesj^ser  des  kleinsten  Abweichungskreises  ^  Mm. 
Daneben  ist  in  Millimetern  — u  =  0.006, 
i(r'—  0  =  0.105  und  u^-^iiu+u)  =  0.00005. 
Steht  dagegen  die  Wasserwanue  in  der  Nähe  des 
Objects  unter  gleicher  Incidenz  Ton  60^  so  dass 
^  s  80  Centimeter,  so  würde  man  ans  (20),  wo- 
bei g>  denselben  Werth  0.01855  behielte,  finden: 
tt'=C  1.667  —  ebensogross  wie  vorher  — ,  und 
da  jetzt  A  =  0  07439,  1  A  =  0.9256  und  2—X 
=  1.9256,  w'=-  0.783  Mm.  sowie  T  =  23.674, 
r'=  25.577  und  u<»«=  0.377  Mm.,  während  das 
halbe  Mittel  TOn  u'  nnd  u  ' gleich  0.363  Mm.  ist 
Dnrch  einen  Platswecfasel  der  Wasserschiebt  nm 
5^  Meter  ans  der  Nähe  desObjectivsindieNäbe 
des  Objects  ist  also  nur  die  secundäre  Focallinie 
um  0.058  Mm.  und  der  kleinste  Abweichungs- 
kreis um  0.013  Mm.  grösser  geworden  und  letz- 
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terer,  anfänglich  0.096  Mm.  diesseite  der  Mitte 
zwischen  beideD  Focallinien  gelegen«  am  weitere 
0.85  Mm.  diesseits  geritckt    Die  Uein^n  Ter^ 

Stellungen  des  Ocnlars  wärden  die  beiden  Focal- 
linien wahrnehmbar  machen,  welche  unter  Vor- * 
aussetzung  einer  40maligen  Vergrösserung  des 
Fernrohrs  etwa  ersehe  in  cd  würden  wie  dem  blossen 
Auge  der  halbe  Monddurchmesser.  Die  schärfste 
fiinstellttng  auf  den  kleinsten  Abweichnngskreisv: 
wfirde  ein  Lichtscheibeben  gewahren  von  «twa^ 
9ma1igem  Durchmesser  des  Jupiters  zur  Zeit 
seiner  Opposition,  oder  etwa  ^  der  Distanz  des 
bekannten  kleinen  Sterns  Alkor  von  seinem 
grösseren  Nachbar  C  (Mizar)  des  grossen  Bären. 
Bringen  wir  endlich  unser  Auge  an  die  Stelle 
des  Femrohrobjects,  so  werden  die  angegebenen " 
Grössen  in  den  Phasen  der  durch  die  88  Mm. 
dicke  Wasserschicht  und  Durchgaiigsschiefe  von 
60**  verursachten  Anacentricität  nicht  etwa  bloss 
40mal  kleiner,  sondern,  sofern  die  Pupille  fast 
nur  einen  25malkleiueren  Durchmesser  hatf  etwa 
1000  mal  geringer I  d.  h.  durchaus  nifmerklich 
ausfallen.  Dies  Beispiel  gibt  aber  auf  palpable 
Weise  kund,  wie  gering  selbst  unter  Anwendung 
gewisserraassen  heroischer  Mittel  die  in  Rede 
stehende  Aberration  ausfällt. 

2.  Beispiel.  In  den  Tubus  eines  Mikroskops 
bringt  man  eine  Planparallelpldtte  in  der  Nei-  . 
gung  von  45  Grad  oder,  was  abgesehen  ron  der  * 
die  Homocentiicitat  nicht  aflicirenden  Reflexion 
dasselbe  ist,  ein  rechtwinkliches  Reflexion sprisma 
unter  dem  Richtungswinkel  Null.  Die  Dicke  der 
Platte  sei  32  Mm.,  oder  die  Basislänge  des  Pris- 
mas 45.25  Mm.,  der  BrechuDgsindex  1.515.  Die 
Apertur  des  Lichtkegels,  welche  im  vorigen  Bei- 
spiel kaum  war,  nehmen  wir  hier  möglichst 
gross  nnd  setsen  dessen  Breite  beim  Austritt  aus 
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der  letzten  ObjectiTlinse  =  9  Mm.,  seine  Länge 
— 180  Um.,  alsa  0»  =j=  (=  2^57  ).  Bei  roittte^ 
ren  und  starken  ObjectiTen  ist  die  AuBtritlBÖl^ 

nung  und  somit  (f  erheblich  geringer,  ^-^  bis  ^'^^ 
wie  namentlich  bei  älteren  französichen  Mikro- 
skope]^^ Bestimmen  wir  jetzt  die  anacentrischen 
El^mentet  eo  finden  wir  für  e  =  45V  f?««  27^49  4 
niid  MerftuV\ipittelst  (12)  in  Millim.  15.113, 
Bcggp^m^  (18),  a»)  A-  10.686, 

*lil1).6867T«  8.61S.  Wir  yerlangern  da»  Rohr 
am  Öcujarauszug  um  die  longitudinale  Versetzung 
von  10.686  Mm,  wodurch  die  angulare  Apertur 
von  2^57'  des  convergenten  Lichtkegels  conser^ 
Yirt  .bleibt«  Per  lateralen  Verseteung  k  im  Falle 
der  Plaue  nmes  eine  gleichgroese  seitliche  Yer». 
scteebong  des  Oculars  entsprechen ;  bei  dem  Prisma 
wird  dieselbe  compensirt  Das  Oenlar  zeigt  jetzt 
die  Wahrnehmbarkeit  vorausgesetzt  —  die 
secundäre  Focalliuie  in  der  Richtung  des  Haupt- 
schnitts von  Platte  oder  Prisma  und,  wenn  um 
8.616  Mm.  ausgezogen,  die  primäre  Focallinie 
in  90  Grad  davon  verschiedener  Richtnng.  Nahe 
mitten  swischen  beiden  Ocnlarstellnngen  erscbeiiit 
das  Bild  in  kleinster  anacentriscber  Abweichung. 
Ohue  Ocularverschiebuug  in  der  beim  Mikroskop 
gewohnten  Verstellung  des  Objects  gegen  das 
Objectiv  oder  des  ganzen  Rohrs  gegen  das  feste 
Object  wird  der  anacentriscbe  Ausschlag  statt  8*6 
Mm.  je  nach  der  Brennweite  des  Objectivs  einen 
verschiedenen  aber  sehr  viel  kleineren  Betrag 
geben.  Um  ihn  relativ  gross  zu  erhalten,  nehmen 
wir  ein  schwaches  Objectiv  von  der  Brennweite 
18  Mm.  an ,  setzen  dessen  zweiten  Brennpunkt 

Sanz  nahe  an  der  letzten  Fläche  liegend  und 
nden  die  mittelst  der  feinen  Einstellung  des  In-» 
struraents  zn  dnrchlaafende  Strecke  =  0,043,  de^ 
re^  jEUafte  etwa  auf  das  Bild  kleinster  Abwei« 
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chting  fuhren  würde.    Bis  dahin  ist  der  Platz, 
den  wir  im  Räume  zwischen  Objectiv  und  Ocular 
der  Platte  oder  dem  Prisma  anweisen,  irrelevant. 
Zar  scharfen  Bestimmung  der  Anacentritäts-Pha- 
sen  aber  nehmen  wir  jetzt  an,  die  Mitte  der  Platte 
oder  des  Prismas  liege  auf  der  halben  Höhe  des  * 
Lichtkegels,  genauer  90  Mm         =  95  Mm.  von  1 
dem  longitudiual  um   h  versetzten  secundären  j 
Anacentrum  entfernt,  dann  ist  die  Länge  des  ^ 
anacentrischen  Strahlen bündels  von  dem  Austritt  • 
aus  Platte  oder  Prismabis  zum  secund«ären  Ana- 
centrum =  90  Mm.,  also  A  =  0.095726,  1  +  I 
=  1.095726.  Hieraus  erhalten  wir  in  Millimetern | 

r=  4.504,      r  =  4.111  i     V  • 

1*'=  0.00580,    2^=  0.00530      .  -  . 
w<>=  0.00277 

wobei  A(r+r')  ==  4.3075,  kaum  um  0.2  Mm.; 
(0.1965)  von  /'und  Z"  verschieden  und  ^(w'+w") 
=  0.00277,  bis  zur  5.  Decimale  des  Millimeters 
mit  übereinstimmend.  —  Auacentrische  Pha- 
sen von  3  bis  5  oder  G  Mikra  (Tausendtel  des 
Millimeters)  welche  selbst  durch  die  stärksten 
Oculare  unerkennbar  sind,  werden  durch  die  bei 
den  besten  Mikroskopen  un beseitigten  Reste  der 
sphärischen  Aberration,  ja  schon  durch  ganz  ge- 
ringe Grade  von  Astigmatismus  des  Auges  vollkom- 
men niaskirt.  In  der  That  konnte  bei  Versuchen 
dieser  Art  mit  einem  vorzüglichen  WinkeFschen 
Mikroskop  selbst  Hrn.  WinkeFs  sehr  geübtes  Auge 
au  einem  geeigneten  Object  (Lepisma  saccharinura) 
keinen  anacentrischen  Einfluss  auf  die  Definition 
erkennen.  Wir  erinnern  noch  ausdrücklich,  dass 
bei  dieser  Frage  nur  die  Ocularvergrösaerung  und 
die  Breite  des  Strahlenkegels  beim  Austritt  aus 
dem  Objectiv,  nicht  aber  die  Starke  oder  die  Kürze 
der  Brennweite  des  letzteren  massgebend  ist  und 
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floiiut  die  Wahl  eines  eoliiw&Ghejren  gnteonigiv- 

ten  Objectivs  mit  möglichst' vollkommener  Defl- 
nition  sowohl  wegen  der  grösseren  Linea röfifnung 
der  letzten  Linse  als  wegen  des  unerheblichen  • 
E^iflusses  cl^  .  Deckglases  indicirt  ist. 

,.,QiefUB  Beispiele,  welche  sich  leicht  noch  durch 
aii4^e.nichtnuuder  inetnu^tive  Termehreu  liessen^ 
genügen. i^T Begründung  der  Ansicht,  dass  die 
aus  schiefer  Ineidenz  bei  dem  Beflexionsprisma 
erwachsende  Beeinträcbtigunjsf  des  Aplanatismus 
in.  den  meisten  wirklichen  Vorkommnissen  als  .. 
unerheblich  oder  unmerklich  zu  betrachten  sind 
und  dass  die  Scheu,  welche  Künstler  in  derar- 
tigen Fällen  gegen  andern  als  senkrechten  Durch- 
gang durch  "^ie  Flanken  des  Beflezionsprismas 
zu  hegen  pflegen,  zwar  theoretisch  motivirt,  in 
der  Praxis  aber  als  eine  so  gut  wie  belanglose 
Mikrologie  angesehen  werden  darf*). 

^  Eine  ebenso  wUlkommene  als  in  der  fraglicben 
Beiäefaang  interei»Bte  von  J.  W.  Stephenson  in  Lon- 
don nenerdiB^ .  getroffene  Einrichtung  des  binocnlsien 
Mikiyekniw-  mit  wafjeecittam  Doppelbüde  enthielt  drei  Be- 
flesionsprismen  swischen  Objectiv  und  beiden '  Ocalaren, 
Zwei  derselben,  rechtwinklig  und  abgestumpft ,  mit  ihren 
BasisfläcAien  gegen  einander  gekehrt,  theilen  den  aus  dem 
ObjectiT  antretenden  Strahlencomplex  gleiohmässig  und. 
pervertiMn  zugleich  jeden  für  je  ein  Auge  bestimmten 
Theil  in  der  Dimension  der  Breite.  Der  Richtungswin- 
kel ist  2  Grad ,  wodurch  eine  Binocularparallaxe  von  8 
Grad  erzielt  wird,  welche  bei  der  Wenham'schen  Ein- 
richtung (ohne  aufrechte  Bilder)  minder  bequem  12  Grad 
zu  sein  pflegt.  Die  Incidenz  ist  also  e  =  43^  Das  dritte 
Prisma  vom  Winkel  75^  mit  seinem  Hauptschnitt  senk- 
recht zu  den  Hauptschnitten  der  beiden  andern,  perver- 
tirt  die  beiden  Lichtbälften  in  der  Dimension  der  Höhe, 
unter  senkrechter  Incidenz,  somit  unter  dem  Richtungs- 
winkel 374  Grad,  so  dass  bei  verticaler  Olgectivaje'nnd 
horuontalem  Tiedi,  die  Augenazen  des  Beobachters  unter 
15^  Neigung  gegen  den  Boricont  abwSrtB  gerichtet  «ind' 
G,On  an  ereetingbinocaWMicrd0copei'*--1iiaidWore  th^ 
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Nachc^em  wir  im  Bisherigen  au  der  Planpa- 
rallelplat^te  den  anacentrischen  Einfluss  auf  das 
' durchtrete ude  ,honiocentrische    ^iverg^iiite  o4er 
convergente  Licht  mit  derjenigen  Ausführhch,- 
keit,'  welche  der  Gegenstand  zu  verdienen  sc^l;^eint^ 
erörtert  und  dadurch  die  genaue  Ei^v^icht  den 
diop.trisch'en  Theil  der  Lpistung  des  Reflexions- 
prisraas  gewonnen  habeii,  mag  nun  noc^  in  Kürze 
seine  katadiopirische  Wirkung  auch  im  Falle 
eines  in  belie^biger  Entfernung  ,befin(^licheu  ^eelleu 
oder  virtuellen  Öbjectpunkte?  untersucht  werden. 
Diese  katadioptrische  Wirkung  i$t  offenbar  die 
Combination  einer  Reflexion  an  einem  in  dep 
Basis^bene  befindlichen'  Planspiegel ,  wo  für  die 
lucidenz  der  oben  ausführlich  besprochene  Um- 
fang 0  —  6^  freL^iteht,  mit  ,der  zweipialigen  Re^ 
fraction  an  einer  Planparallelplatte  von  gleieh(?j;i^ 
Index  n  und  der  Picke  ^=  a.co^a.    ]^l^em  g€r 
gebenen  Objectpuukt  P  entspreche  das  von  der 
als  Planspiegel  wirkenden  Basis  reflectirte  Bild 
Q.    Dem  durch  die  Platte  gesehenen  Objectgunkf 
Ö  entspreche  das  secupdäreAnaceptrupi  Q'\  füif 
einen  mittleren  Strahl  des  durchgehenden  Strah- 
lenkegels, welcher  auf  der  Mitte  (B  in  Fig.  2 
und  6)  der  Basis  seine  Reflexion  erfährt,  'und 
dem  Richtungswinkel  0  entspreche?!  mag,  findet 
man  die  lucidenz  e  =  a  —  0  und  daraus  mitjtelsf 
(1)  den  Brechungswinkel  n     Nun  findet  sich 
das  zu  e  gehörige  Interstitium  aus  (12)  : 

.  =  «-^^«^(l-tane^ 

und  hieraus  die  beiden  ersten  Theile  der  diop- 
trisclien  Vepetzung    ä  =  c .  cos  e ,      ^  « .  sii^  ^. 

Roy.  Micr.  Soc.  Jnn.  8,  1870  Monthly  Mi^rQe,qopi9^ 
Joänal.  Vol.  IV.  p.  62:)  ' 


50? 

he^^i  ^la^  den  Plat?  vQp  P  durcli  die  recht* 
^viukligen  Coordinaten  x  und  y  fest,  wobei  x 
in  der  Kic^tu^g  der  Basis  von  i2,  ihrer  Mitt^ 
positiv  sei  nach  der  Seite  der  Eintrittsflanke,  y 
positi?  auf  der  Seite  der  Kante  0«  Da;iiii  hat  Q 
die  Coordinaten  x  npd  —  y  und  Q"  die  Coordi- 
naten o;  — «Cosa  und  — y-f-«sina.  Setzen  wir 
nun  das  Bild  von  P  in  die  Mitte  zwischen  beide  , 
Anacentra,  was  in  allen  Vorkommnissen  nach 
dam  iVocheiugea  hinreichend  genau  ist,  so  liegt, 
wenn  wir  dae  |(nmäre  Anacentrum  tob  Q  durch 
Q'  teiieiebnai  und  in  der  Mitte  zwisohen 
«aid  (^  Angenommen  ^prird,  das  dareh  das  Priam» 
gesehene  Bild  in  Q^^  dettsen  Coordinaten  aind» 
wenn  l  ,$bus  (19)  entnommen  wird, 

00  —  €  cos  a  —  ^  ü  eos  0 

wodurch  der  Platz  des  Bildes  gegen  das  Prisma 
festgelegt  ist. 

Diese  Ortsbestimmung  des  Bildes  (ttr  ein  in 

endlicher  Entfernung  liegendes  reelles  oder  vir- 
tuelles Object,  welcher  sich  noch  verschiedene 
andere  Formen  geben  Hessen,  zeigt  dass  der 
2asammenhang  zwischen  Bild  und  Object  in 
diesem  Falle  nicht  mehr  streng  durch  den  ledig«- 
lieh  katoptrischen  Vorgang  darstellbar  ist.  Die 
einfachste  Anffassangsweise  der  katadioptrischen 
Wirkung  des  Reflexionsprismas  bleibt  vielmehr 
die,  dass  wir  mittelst  desselben  das  plankatop- 
trische  Bild  durch  die  vicarirende  Platte  von 
'  der  Dicke  a.cosa  unter  dem  Incidenzwinkel 
a — 6  betrachten,  und  dass  somit  die  wesent- 
liche mit  der  Perversion  yerbandene  katoptri- 
sehe  Versetzung  modificirt  wird  durch  die  ao- 
eessorische  dioptrische  Yersetzua^  lateral  um  ft| 
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longitudinal  zum  primären  Anaoentrom  um 
h^h  zum  secuadären  Änacentram  um  h  und 
Silin  Bilde  kleinster  Abweichmig  um 


2  +  A 


.  wof&r  in  den  meisten  Fällen  mit  ausreichender 
Genauigkeit  h-\-^l  gesetzt  werden  darf.  Die 
obigen  Ausdrücke  (12),  (17),  (18),  (19)  enthal- 
ten die  Vorschriften  zur  Bereokiattng  ihic.fitifin  ; 
erwähnten  Grössen  k,  l  ans  den  gegebenen 
a,  n  und  6.  Der  in  irgend  einer -flotm-tfest-i  « 
gelegte  Platz  des  gegebenen  Objecta  wird  er- 
forderlich, sobald  auf  die  kleine  Grösse  welche 
im  Fall  eines  virtuellen  Bildes  negativ  zu  neh- 
men ist,  Rücksicht  genommen  werden  soll;  und 
zur  Bestimmung  der  Grösse  des  kteinsten  Ab- 
weichongskreises 

l 

9 


2+A 


wofür  wiederum  Itpl  gesetzt  werden  kann,  bedarf 

es  noch  der  in  Theilen  des  Badius  ausgedrück- 
ten Angularapertur  des  durchgehenden  Licht- 
kegels. 
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Naehrichten 

▼on  der  Königl.  Gesellschaft  der  Wissea- 
Bohaften  und  der  Q.  A.  Uniyersititt  sn 

Göttixtgen. 


4  pqtobw.' '  ',   ":       20.  1871. 

Köuigücke  CMcllMkift  der  Wisscuclutfteik 

UebM  Soitsj^rechen  von  Punktsyste- 
'tii«ii  auf  einer  Carre« 

y  Von 

A«  BdU,  iiL  Darmrtadt. 

Vorgelegt  von  A  Clebsch. 

Ich  beabsichtige  im  Nachfolgenden  sweiSatoe 
za  beweisen  I  welche  für  die  Theorie  der  Gar- 
Ten  von  allgemeinem  Gteechecht,  insofern  diesel« 

ben  mit  Büscheln  combinirt  werden,  von  Nutzen 
sind.  Insbesondere  lassen  sich,  wie  die  beige- 
fügten Beispiele  zeigen ,  gewisse  Eigenschaften 
der.£aqii)C|ir?enf  wie  sie  neuerdings  Herr  Zeu- 
then*) m  eingehender  Weise  behandelt  hat,  mit 
Hilfe  jener  Sätze  leicht  und  ohne  Zuziehung  frem* 
der  Elemente  untersuchen. 

Der  eine  derselben  besteht  in  der  schon  von 
Herrn  Cayley  durch  Induction**)  gefundenen 
Erweiterung  des  berühmten  Correspondeozsatzes 
von  Herrn  Ghasles  für  Carveu  von  allgemeinem 
Geschlecht.  Ein  Beweis  desselben  scheint  nicht 
bekannt  zu  sein.   Derselbe  ergiebt  sich  indess 

*)  Amiali  di  mat.  Ser.  H,  T.  DI,  p.  17& 
Comptes  fendns  T.  1211,  p.  586. 
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nnmittelbar  ans  dem  andern  jentr  leiden  Sätze, 
welcher  die  Antdehnimg  einef  fistees  •  ft W 
Pünctsysteme  auf  einer  geraden  JUuie  enäiBÜ, 

der  sich  in  folgender  Weise  aussprechen  lässt: 

Wenn  zwischen  zwei  Puncten  x  und  u  einer 
Geraden  {x  und  u  kann  man  etwa  als  Abstände 
Ton  einem  festen  Ponct  aiiffassexi),jBin^il^^o^ 
jp(a;f^)sO  besteht,  yermSge  deren  ir|[eadt^4®i{L 
Pnnct  jpi  Poneie  ^,  dem  Poiict  o?.  jäit  Puncte 
ti  entsprechen^);  wenn  femer nenaöge  Qin^jr 
zweiten  Beziehung  q^{xu)=^  dem  w  Puncteiff, 
dem  X  Puncte  {u  entsprechen  (Correspondenz 
(q\  ga)),  so  ist  im  Allgemeinen  die  Zah  d^  jenen 
beiden  Beziehungen  genügenden  Pun^stßsa^, 
nach  einem  bekannten  Satz  der  Algeto^:-;  . 

Wir  beginnen  mit  der  Ausdehnung,  diefl^ 
Satzes  auf  f  onctsysteme  Ton  Gurren. 

L 

Wenn  an  Stelle  der  Geraden  eine  Curve  f 
Yom  Geschlecht  p  tritt,  so  wird  einer  Beziehung 
zwischen  2  Puncten  x  und  u  der  Cnrve  durch 
eine  Gleichung  p{xiXfXB^  uiu%ut)  ss=0  swischeii 

den  (homogenen)  Coordinaten  derselben  ausge- 
drückt. Statt  dieser  Beziehung  sei  es  gestattet 
wieder  die  abgekürzte  p(^xt()=0  einzuführen. 

Einem  Punct  u  entspricht  jetzt  eine  Curve, 
welche  f  in  pi  Puncten  schneiden  m^e.  Ebenso 
entspricht  einem  Pnnct  x  eine  Gurre,  für  wel- 
che Pi  die  Zahl  der  Schnittpnncte  sei.  Zunächst 
möge  p(^xu)  =  0  durch  Zusammenfallen  von  x 
mit  u  im  Allgemeinen  nicht  erfüllt  werden. 
Besteht  alsdann  eine  zweite  Beziehung  q(xü)=0^ 

*)  Em  Chatles  beeeiolinet  eine  solche  Bestehung 
knrsweg  als  Coreipondenz  {pi  ^s). 
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für  welche  die  Zahl  der  Schnittpuncte  mit  f 
bezw.  darch  fft  ^  beMiohnet  wird,  so  ist  die 
ZoU  deijwigen  Fnnetepaare  u  auf  wel- 
che eugleieh   bddea   Bedingungen  genügeiii 

wiederum        ^  =jpi  5^2  +  qtpt. 

Wenn  dagegen  die  beiden  Beziehungen  p  und 
q  (wir  wollen  sie  alsCorvan  in  den,Goordinaten 
»  änShaam)  durch  Znsaminenf allen  vono;  mit  u 
iäentifacki  erflQM  werden,  indem  p  im  Pnnd»  u 

>twa  ^Ssn^  b  fachen  ,  q  einen  c  fachen  Punct 
besitzt,  substituire  man  statt  einer  derselben, 
z.  fi,  statt  q(xu)=0  eine  andere: 

tifö^'s  eine  wkr  kleine  Grösse  ist|  dp{xu)^0 
eine  Bealelmiiff,  welche,  übrigens  Ton  donselben 
Grad  in  den  Ooordinaten  a  mAu  wie  p(xu)^  nnr 
nicht  durch  Zusammenfallen  von  x  mit  u  be- 
friedigt wird. 

So  oft  nun  die  Curve  p  mit  f  und  q  ausser- 
halb u  einen  weiteren  Schnittpnnct  x  gemeinsam 
hat,  schneiden  sieh  anch  q  nnd  die  (der  Curve 
-p  selbst  sehr  nahe  liegende)  varürte  Corveir  in 
einem  (dem  x  nahe  benachbarten)  Pnnct.  In- 
dessen besitzen  q  und  n  ausser  diesen  Schnitt- 
puncten,  deren  Zahl  wir  eben  suchen,  noch  fol- 
gende. 

1.  So  oft  dp(xx)  =0  die  Curve  /  schneidet, 
haben  jene  S  Curven  e  Schnittpuncte  gemeinsam. 

^Denn  p(xx)  nnd  q{xx)  verschwinden  identisch. 
Die  Zahl  aller  diesem  Fall  entsprechenden  Schnitt- 
puncte ist  =  €(p^-\-p^), 

2.  Die  variirte  Curve  n  besitzt  in  der  Nähe 
von  u  mit  f  noch  b  Schnittpuncte  gemeinsam, 
welche  von  der  Auflösung  des  &  fachen  Punctes 
von  p  herstammen.  So  oft  nnn  für  eine  beson- 

*)  vgl.  CieUck  0.  Oordan,  Theor.  d.  AbePadhen  Fimct 
8.  Oap. 


Digitizod  by  Google 


SM) 

dere  Lage  von  u  einer  der  übrigen  Schnittpuncte 
von  q  mit  f  in  die  Nähe  des  c  fachen  Punctes, 
welchen  q  in  x=u  besitzt,  rückt  <dieZaU  die- 
ser Fälle  sei  Q)^  passirt  derselbei  indem  u  wei- 
ter rückt,  jene  i  Seknittpuiieie  ron  n  mhfwM 
giebt  80  «a  je&  gemeiittniieii  BchnittiNiiifllra'^n 
^1  f%  9  Veranlassung.  Die  Zahl  aller  -  diesem 
Fall  entsprechenden  Schnittpuncte  ist  aonut 

Die  Zahl      ^  darjenigeal  PlMttplUhreai^^ 

welche  gleichzeitig  den  beiden  Beziehungen  p 
und  2  genügen,  ist  nach  YorsteheBdesii»  " 

Existirt  auf  f  auch  noch  €in  feeter.Poiidrfr, 
in  welchem  p[xu)9BsO^  als  Fimctkn^  von  k.  be- 
trachtet, einen      fachen,  ate  l^mictioü  Von  u 

einen  /Jj fachen  Punct  besitzt;  ebenso  q{xu)=0 

bezw.  einen      und  ^2^^^^^^^^^^^^  so  hat  man 
ausser  den  Lösungen  x  =  u  diejenigen  Paare, 
von  denen  ein  funct  nach  a  iallt|.au8  dem»  Zahl 
„  ansznachliessen.    Maa  varüxe  alsdmn 

durch  Zufüguug  eines  Gliedes  £  .djp(a:w),  welches 
weder  für  x  =  noch  u  —  a  verschwindet,  übri- 
gens von  demselben  Grad  in  und.if  wie  p  ist. 
Alsdann  sind  wegen  a  noch  in  Abzog  zu  'brin- 
gen die  Schnittpuncte  mit  f  von : 

1.  dp{x ,a)  =  an  der  Zahl,  darunter 
p^ — /?j  Paare  rr,  a,  d.  h.  solche,  für  welche  x 
von  a  verschieden  ist.  Jedes  dieser  Paare  ist 
y 2  fach  zu  nehmen,  weil  in  a  Pnncte  u  ver- 
einigt gedacht  werden  mfissen;  sie  ^len  also 
Ähr:  ^2  (Pi—ßi)  Schnittpunctepaäre  «. 

2.  dp{a,u)  =  0,  liefert  Y^(p^—  ß^)  Schnitt- 
punctpaare  w,a. 

3.  q{a\  u)  =  0,  wo  a'  ein  dem  Ponet  a  be- 
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nacfabarter  PumA  von  f  irt,  liefert  (ga^/t) 
,  Paare  a. 

4.       a)     0  Ikfftrt       ,  —r  i )  Pftare a. 

6.  Die  Paare  a,  der  Zahl  /(^^  r2  /'i* 
Dens  sfRsdnii  den  Tangeai^a  in  dem  Punet-  a 

bestelnt  wBi  Oofteeposdesflen  (/^i/'2)      (^i  ^«)* 
Daher  die  Zahl  der  den  Beiden  genügenden 
'  Tangentenpaare  =  /Jj      +  ^1/^2*)  • 

6.  Endlich  sind  noch  diejenigen  Glieder  in 
i4^^     welche  von  dem  Zufiam- 

(^fall^n  der  Pnnete  x  nnd  u  herrühren,  nm  die 

nach  a  fallenden  Schnittpuncte  zn  vermindern» 
Y^OJ\  den  Q  mögen  k  nach  a  fallen. 

Man  erhält  demnach  endlicb,  nach  einer  klei- 
tUimtw&iaamaieimehung : 

- ^p^  q  ^  (Pi-^l)(««-yt)+(«l— ri  (Pt—ß2) 

V  _  c  {p  ;~ß,  +p^-ß^)  -h(Q-k)  2) 

Für  /^i,  •  •  •  •  sind  Summen  solcher 
Grössen  zu  setzen,  wenn  mehrere  feste  Paucte 
wie  ce  auf  f  vorhanden  sind. 

Hau  kann  dann  der  Formel  2)  noeh  eine  andere 
Förm  geben,  wenn  man  — Sß^-^h  wieder 
kurzweg  mit^j,  —  — c  mitj^  etc.  Q  —  k 
mit  Q  vertauscht,  nämlich: 

«  J>i«a+fiijPi  +  *(äi+äa)  — 

oder  mit  Rücksicht  darauf,  dass  man  statt2>(«ti) 
auch  q{xu)  hätte  variiren  können: 

WO  P  für  die  Beeiehnng  p  dasselbe  ist  was  Q 

für  q ;  oder  endlich  1  wie  sogleich  gezeigt  wer- 
den soll: 

iiro  p  das  Geschlecht  der  Curve  f  ist. 

*)  Diese  Zahl  wird  modificirt,  wenn  die  einzelnen 
Zvei^  4er  Qorfea    and  g  sieh  gegenseitig  beröhrea« 
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Umsl  hat  also  dmiSate:     .    ^  •  • 

Zwischen  zwei  Puncten  einerCurve/* 
bestehe  eine  Beziehung  (wir  wollen  sie 
daic^  {J?±P2)  bezeichnen)  vermöge  deren  einem 
Pan'ci  xp'i  (mit  bewegliche)  Puucte  von 
denen  keiner  nach  x  fallt  ,^  und  einem  Ponct  u 
jPi  eboAr-BOloliePanctea^;  Tto'deffen. 'ferner iiacä 
u  fällt,  entspreöh«,  nnd-  irelclM^  als  CiiW'Äfiti 
gefasst,  in  dem  Punct  u  einen*  ftfachen  Pijnct 
besitzt;  besteht  alsdann  zwischeli  af  nn^ 
u  noch  eine  zweite  ähnliche  Bezie^ 
hnng  (ji  jf^)'  welche  c  die  Vielfachheit  des 
Panctestf  anadrückt,  so  ist  A    (3*)'  di^  2%lift 

der  Punctepaare  x^u,  welche  gleichzei- 
tig beiden  ibedingangen  gejiügen«;; 

Schnittpnncte,  welche  in  singulare  Puncte  a 
YOn  f  fallen ,  sind  als  nidit  ««frei  bewegUche^^ 
zu  betrachten.  Die  Zahl  der  Fället  in  welchem 
sowohl  der  Punct  x  wie  der  entsprechende  u 
nach  a  gerückt  ist,  wird  dann  sehr  oft  nicht 
=  ßir%+riß2  (s.  d.  Note     511).  und  -ä^^ 

wird  durch  einen  ?on  der  Zahl  derjenigen  Dop* 
pel-  und  derjenigen  Rückkehrpuncte,  welche  glei* 
ches  Verhalten  zeigen,  abhängenden  linearen 
Ausdruck  modificirt  werden.  Diese  Beschrän- 
kung fällt  indess  weg,  wenn  f  eine  Eaum^nrre 
ohne  Doppel«  und  Sückkehr^ücte-  ist,  soldä 
.femer  iBr  eine  grosse  Gattung  yon  Aufgaben 
über  ebene  Curvenbüschel ,  wenn  alle  Doppel- 
nnd  Rückkehrpuncte  der  gegebenen  Curve  Ba- 
sispuncte  desselben  sind.  In  anderen  Fällen 
lassen  sich  die  CoefiiGienten  des  zuzufügenden 
linearen  Ansdrucks  t.uf  indirectem  Weg  be-^ 
stimmen. 

Der  Beweis  der  Formel  3*  ergiebt  sich  dorck: 
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Vergleichang  der  bei4tm  Aiadrä^  8. .  Beim  9» 
folgt:   .      .  . 


wp  pQx^tt.  j  bloss  .oiQctit  von  den  Gonfibiniten  der 
Gurve  /  a|)li^g€|xi  ksoii«  Man  fladet'den  Wertli 

derselben  durca  EinsetzBng  eines  besonderen 
Falles.  ^^>yis(iea  den  Schnittpunkten  einer  belie- 
Ijijgm  , geraden  besteht  eine  Beziehung  {pi  Pj) 
js5j^^-^l,vt»-7 1),  wenn  m  der  Grad  denCurve; 

i\er  epnfi,^  2tf.r  Hiexai»  folgt  8^  Femeir  ist; 

Pte,l>j+j>,  +  2ß6  ...4). 

Diese  Formel  giebt  die  Anzahl  P  der 
Puncte  einer  Curve  /  YomGeschlecht 
in  welchen  zwei  yermSge  der  Bezie- 
Illing  (pi  p^)  einander  entsprechende 
Pn'Bote  »  und  u  snsammenfallen.  b  ist 
die  Vielfachheit  des  Punctes  w,  und  die  Art  des 
Entsprechens  ebenso  wie  für  F.  3^  angenommen. 

Der  Ausdruck  P  unterscheidet  sich  von  dem 
des  Chasles^ scheu  Correspondenzsatzes 
um  das  .Giied  2p  bf  welches  sich  auf  Noll  redu* 
ßirt,  .wenn  das  ^Sesehleoht  Null  isi 

•    II.   Anwendung  auf  Baumcurven. 

Wir  setzen  der  Kürze  wegen  die  Formeln 
von  Plücker  als  bekannt  Torans;  mit 

möge  bez.  die  Zahl  der  Doppel- 
puncte,  Wendepuncte,  Doppeltcangenten  und  die 
SUaase  einer  .eoenen  Curye       Ordnung  ohne 
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Bückkehrpancte  bezeichnet  werden,  wenn  man 
dieselben  durch  M  und  das  Geschlecht  ^  dei: 
Curve  ausdrückt. 

.  Gegeben  sei  eine  Baumcurve  Jf.  Ordnung 
Yom  (^schlecht  Es  mögen  zunäehst  eilige 
Correspondenzeii  aufgestellt  Warden. 

1)  Von  einem  Punct  x  lassen  sich  cP^^^^ 
Schmiegungsebenenmit  ebenso  vielen  Osculations^ 
puncten  u  an  die  Car?e  legen.    Dies  giebt  die 

Correspondenz  {piP^)  =  {M —  3, 

Durch  die  u  lässt  sich  eine  Fläche  legen,  welche 

aach  isk  X  (b  mal)  schneidet.    Wäre  x  ausser- 

ialb  der  Curve  gelegen,  so  existirten  »^"^Punctew; 

also  sind:  fP^^  —  tP^'^^^  »3  =  6  nacho;  ge- 
fidlen, wenn  «  auf  die  Curve  rOckt. 

Setzt  man  diese  Werthe  in  4)  ein,  so  erhält 
man  die  Zahl  der  Wendungsberührebe- 
nen: •  ^ 


P  =  -af— 3  +  «^^"^^  +  6i>  =  4itf  +  12jp- 12. 

2)  Man  erhält  diese  Zahl  auch  durch  Auf- 
stellung der  Ciorrespondenz  zwischen  den  beiden 
Berührongspunct^  einer  Doppeltangentialebene: 

^enn  man  die  Zahl  P  der 
ausammenfallenden  Paare  x^  u  durch  die  Formel  4) 
berechnet.   6  wird  ähnlich  wie  in  1)  berechnet 

und  =  J/^^  —  ^  4  gefunden. 

3)  Von  einem  Puncto  x  der  Curve  lassen 

sich  cP^"^^^  Schmiegungsebenen  an  dieselbe  le- 
gen, welche  je  in  noch  5f  —  4  Puncten  w  schnei- 
den.   Dies  giebt  die  Correspondenz 

(«^^■"^>.(Jf-.4),  P^'^^K[M-iy).  DieFläche 
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durch  die  Puncte  '  ist  das  Aggregat  ebea  der 
Schmiegungsebenen.  Dässelbe  enthält  indess  auch 
noch  die  Osculationspuncte  als  Schnittpuncte. 

Von  der  [«^"^^""^^Ifachheit des  Aggregates  in  dem' 
Punct  X  ist  also  noch  die  3fachheit  des  Punc- 
ies  0»  der.  Fläche,  welche  durch  jene  Osciüar 
tions^uncte^  hindnrchgeKt  (siehe  2)  abzaziehn;' 

und  bWäi  3:iÄal.    Bleibt:  b  «=  JV^^"*^^— .3.3. 

i'  Uiiter  Anwendung  der  Formel  4)  erhält  man 
al^  j^nzaÖ ^e^^  welche  ' 

eine  f rem d e -T angente  enthalten: 

^=2Jß^',[M--^  +  21,(2^^-^)  -9). 

4)  Von  einem  Punct  x  der  Curve  lassen  sich 
^JSf— 1)  Dopgeltangeutenebenen  an  dieselbe  1er 
seien  die  Berührungspuncte.  Alsdann 
hat  anan*  die .  ^Beziehung : 

C(ilf  —  4)  2t^^^^""^V    6  erhält  man  am 

Kürzesten  aus  der  Bemerkung,  dass  die  Zahl  F 
d&t  ^Eu^^meii&llenden  Paare     u  dieselbe  wie 

die  des  vorigen  Falles  (3)  ist.  Durch  Gleich- 
st te§n.  ergiebjb  sich  h  —  4(JtfTt-2^  —  *^)* 

.  '     Ytrs  einem  Punct  m  der  Gurre  lassen  sieli 
^(Jfj-l)  j)Qppeltangentenebenen  legen,  deren  jede' 
iU  nc)ch  m    5  Puncten  u '  schneidet*   Dies  giebt 
die  ObrrebpondetiE : 

(2  (M-  5)  T^^'-^\  2  (Jf  ~  5)  T^^'^^^).  Die  Fläche 
durch  die  Puncte  u  ist  das  Aggregat  der  Dop-, 
peltangentenebetien.   Die  Ausscheidung  der  Be-' 

rührungspunete,  durch  welche  dieselben  noch 
hindurchgeht,  geschieht  durch  viermalige  Aus- 
scheidung der  Schnittpuncte  der  ^'läche,  welche 
durch  dieselben  hindurchgeht;  nach  Nr.  4 
hat  dieselbe  in  x  einen  4(ilf-|-j)-^  5)fachen 
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Pnnct;  dahw'isfri  —  ait^"^^  — 

Setzt  man  diese  Werthe  in  die  Formel  4)  ein, 
80  erhält  man  als  Anzahl  der  dreifach  be- 
zäl&reudeii  flbeuea  einei:  EaumcurTe: 


<  •  1 


6)  Von  einem  Po^ctd?  der  Ciirfbr  ltoB0Orfii«b^ 
^3f— 1)  gfg^  schneidende  Sehn^  le^en,  welchfi^ 
in  doppelt  so^m  Pnbciien  li 'ir^naideh.  Mäli 

hat  also  die  Correspondenz: 

Von  einem  Puuct  $  ausserhalb  dei^  Corv^  ^^^.^r^^.^ 

Sehnen  ziehn ;  rückt  dieser  Punet  nach  / 
a;  ,  so  reduciren  sich  die  Schnittpuncte  um  diQ  . 

Differenz  2  (d^^  -  d^^^  \  wdehe  Puncto  «heö-^ 
weise  nach  »  selbst  faüm,  tbeil^se  aber  andi 

Schnittpuncte  von  Sehuen  sind,  welche  ganz  weg- 
fallen ,  wenn  ?  auf  die  Curve  rückt.  Es  sind  - 
dies  diejenigen  Sehnen  durch  5;  welche  in  der 
Ebene  liegen,  die.  durch  die  Tangente  in  x  und 
diejenige  Lage  Ton  §  geht,  welche  diesttr  \Punct 
nnmittolbot  vor  dem  JSnsammmfUlen  mit  m  hat. 
Zu  dieser  Ebene  gehören  Jlf  Sehnittpnncte, 
welche  abzuziehn  sind.   Man  hat  also: 


DoEch  Einführung  dieser  Weirthe  ia  die  Gl^i- 
elmiig  (4)  erhalt  man: 

»  üiM-2)  (Jf  —  3)  -J-  2j>(Jlf  —  6)  ,  , 


Digitized  by  Gi> 


als  Anzahl  der  Tangenten  der  Raum»* 
curve,  welche  in  einem  iWeiteren 
P.uuoit  <da^9«ll^i^  S'oliJiieid^n^ 

Wiv  IuA!6iL  ,cd>Qa-6BeiBpield  d«Bii^^ 

zweier  Puncte  einer  Raumcurve  (mittelst  Ebenen) 
aufgestellt.  Liefert  schon  die  Anwendung  der 
Formel  4)  eine  Anzahl  von  Sätzen,  so  ist  die 
des  Satzes  f3*)  nicht  minder  fruchtbar.  Dieselbe 
^langlä''4le^'€!ombination  zweier  solcher  Correr 

fon4fia[izm^..[  ate  wie  Einsetzung  der 

je^Tj^g^leibt,  so  riad  4xaA  AufateUung 

difir  öble^kt^b^techneteii  6  Werfcharfst^d      «  15 

Waltere  Aufgaben  aus  der  Theorie  der  Banmcur- 
yin  gelSiM^;' ^  IBi  wird  genügen  drei  hier  anzn^. 
ffitfefi;-  I>il»C!bmbiimtioii  Ton2)  und  3)  giebt  die 

Zahl  der  Punctepaare  der  Curve,  welche 
dieselbe  Tangentialebene  besitzen  und 
deren  Verbindungslinie  zugleich  in  ei- 
nt^r  Schmiegangsebeiie  liegt: 

"  v  J-    +  2i».  4  (JS^-*>  -  9). 

*  ^       f  , 

•  < .   .      ••  - 

Combinirt  man  1)  mit  6)  so  erhält  man  die 

Schnittp^uncte  derSfach  schneidenden 
Sehnen,  welche  i  n  d  e  r  Sc  hm  ieg  ung  s- 
ebene  eines  der  Schnittpuncte  liegen. 

Als  uneigentliche  Lösungen  sind  unter  diesen 
die  Schnittpuncte  der  Tangenten  der  Raum- 
curve, welche  noch  in  einem  fremden  Ponct 
dieselbe  edäieiden,  enthalten«  Zieht  man  diese 
Zahl  (ilfi,  a)  (P  in  6))  doppelt  ab^  so  kommt  ffa 
die  gesuchte  Zahl: 
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=  i{M—2)  {M-  3)  iM—i)  -  ■  . 
+  öp(Jf»— 8Jlf  + 18)  —  12p«. 

Die  Combination  von  2)  mit  6)  liefert  di  e-B^-g 
rührungspu  n  et  e  von  Doppeltangential- 
ebeneHt  in  deren  Verbindungslinie  ein 
weiterer  Ptinet  der  G4ir¥4i4MigtsNllil;}iail 

In  dieser  Zahl  sind  wiedemm  23Ii,2  ^i^ämiA- 
liehe  Lösungen  enthalten.  .Kach  Abziuit^deiw- 
Den  erhalt  man:  ,  ,    . .  ^ 

4(ilf— 2)(Jlf— 3)(il/--4)+4i?(ilf2^10Jf4-2a)-^^ 

Darmstadt,  im  September  1871.     -  -  ü  '  ]•> 
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Nacliricliteii 

von  iet  K&iigl.  Gesellschaft  der  Wissen- 
Bchaitea  and  der  G.  A.  Univenntitt  zn 

Göttingeu. 


8.  NoTCmber.  M  91.  1871. 


KtaigliclM  «CMÜickiift  dar  WineMcfcaftoik 

«  • 

Sitmiig  am  4.  "Soremheir. 

WaiiSf  iüm  die  angebliche  Handsohrift  des  Sioardns 

Gremonensis  in  Modena. 
Henle,  vorlänfige  Mittheilung  von  Dr.  F.  Merkel  über 

das  qaergestreifte  Muskelgewebe. 

Bartlinge  einige  Bemerkungen  über  das  Spitzen  wachs- 
thum  der  Gymnospermenwurzeln  von  Dr.  J.  Jäeiuke. 

Sauppe,  über  eine  Inschrift  aus  Selinus. 

Clebsch,  zur  Theorie  eines  Raumes  von  ft-Dimensionea 
von  Sophas  Lie  in  Christiania. 

Wiesele r,  fernere  Mittheilungen  über  neue  archäologi- 
sche Untersachangen  und  Entdeckungen  nach  Briefen 
und  Schriften  aus  Petersburg  and  Pompeji. 

Ennepe r,  Bemerkungen  übw  die  Diffimntialgleichang 
eiiMr  Affe  toh  Cnrren  auf  FUeheih 


Ueber  die  angebliche  Handschrift  des 
Sicardas  Cremonenais  in  Modena. 

Von  Q.  Waits. 

Mnratori  hat  bei  seiner  Ausgabe  der  Chronik 
des  Sicardus  Cremonensis  in  Vol.  VII  der  Scrip- 
tores  rerum  Italicarum  neben  der  Wiener  Hand- 
schrift einen  codex  JBiStensis  benutzt,  der  in  vie- 
ler Beaiehniig  von  jenem  abweicht,  einen  zum 
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$heii  ganz  andereo  Texfi  giebt,  SK>  dftsa  es  ^ckeir 
nen  konnte,  das  Werk  des  Cremonenser  Bischöfe 

liege  in  doppelter  Bearbeitung  vor,  wnbreiid  an- 
derer Seits  docb  Zweifel  entstehen  mnssten,  ob 
wirklich  ein  und  derselbe  Mann  beide  Fassungen 
gegeben.    Auf  einer  Herbstreise  dieses  Jahres 
Desachte  ich  die  reiche  früher  herzogliehe,  jetzt 
National- Bibliothek  tu  Modeila/ und^ 'dbäUick 
Ferien  waren,  ward  mir  von  dem  BiMitmrtkar  *• 
Hm  Cavaliere  Carbonieri  mit  Bereitwilligkeit  die 
Benutzung  derselben  gestattet,  und  von  dem  '  • 
sehr  gefälligen  und   kundigen  Adjuneten  Hrn 
AI.  Lodi  meiner  kleineB  Arbeit  >j«der  Yorschnb 
geleistet    Bei  Untersuchung  dter  Sanibokmfk 
stellte  sich  bald  heraus,  dass  in  derselben  gar*".* 
nicht  das  Werk  des  Sicardus  als  solches  enthal-* 
ten  sei,  sondern  eine  andere,  viel  umfassendere  ' 
Chronik,  die,  in  Reggio  verfasst,  besonders  in 
ihrem  zweiten  Theil  das  Werk  des  Sicardns  b6» 
nutzt  und  theilweisei  aber  mit  sehr  bedeqtetideil 
Aendemugen,  in  sidi  aufgenommen  bat^)^  • 

Die  Handschrift,  bezeichnet  Ms.  VI.  H.  S.,  • 
ist  ein  Band  in  grösstem  Folio  auf  Pergament  . 
im  13.  Jahrhundert  geschrieben;  wenn  ich  rich- 
tig angegeben,  121  Blätter,  von  ^twas  späterer 
Hand  bezeichnet,  der  Text  in  zwei  ColumneUi  \ 
am  Bande  zahlreiche  Zusätze  und  Erläuterungen, 
von  derselben  Hand«    Die  blasse  Dinte  ist  sielr  . 
len weise  abgesprungen  und   die  Sclirift .  dann 
schwer  lesbar. 

■ 

1)  Muratori  hat  dies  auch  nicht  verkannt,  wenn  er  , 
bemerkt,  VII,  S.  525:  codicis  Kstensis  chronicon  eodem 
seculo,  quo  Sicardus  a  vivis  excessit,  interpolatum  est  ab 
Anonymo  quodam ,  quem  patria  Kegiensem  puto ;  aber  er 
hat  so  das  Verhältnis  umgekehrt,  auch  in  seiner  Ausgabe 
nicht  geuQg  den  wahren  Text  des  Sicardus  und  die  Zusätze 
unterschit^deii ,  diese  auch  nur  theilweise  xnitgetheilt. 
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Üie  Handschrift  beginnt 

Fol.  1.  Ineipiunt  eapUtUa  4$  cnmUm  etati- 
hus  et  gesHs  faetis  ef  ordinaüs  a  tempore  Christi 

citra  usque  in  hodiernum  diem  infra  scripti  libri. 

Ut  istius  libri  sententia  compendiosius  ab  (V) 
toto  qnolibiei  et  levios  cogDOScatnr,  ego  seriptor 
libri  per  capitula  plariioa  secmidiim  istius  sen* 
teiiciaiii,'eofKdein  distinxi,  periractans  in  nno* 

quoque,  de  quibus  operibus  intellectus  in  singu- 
lis  .ompil^iis,  habeatur. 

Prümiim  capitulam  tractat  de  natiyitate  Christi 
eto«~  396.  De.  tsmpore  domomm  domini  Acarsi 
et  äliernm  <et  eorum  dimptione  propter  palacinm 

comitis  et  populi  facieudum  et  murandum  et  de 
carastia  seminis  canipe  et  de  edificatione  castri 
et  cavatione  fovearum  dieti  caatri  per  Parmeuses 
in  contraeta  celle  et  de  poute  Bra^oli  facto  per 
Mantuanos.  Dann  Ton  andrer  Hand  297 — 308 
später  hinengefugt. 

P.  10  neue  Lage,  wohl  älter  als  der  Index, 
der  später  hinzugefügt  scheint:  Incipit^)  Uber  de 
teniporibtis  et  etatibus  ad  perpetuam  rei  menwriam. 

In  nomine  Domini  nostri  Jhesa  Christi  Amen. 

Breve  conpendinni  colleetnm  ex  variis  cronicis 
et  per  ordinem  digestuni  de  teraporibus,  in  qui- 
bus sederunt  certi  pontifices  Romaui  et  impera- 
tores  imperaverunt,  reges  regnaverunt,  sederunt 
Begin.  {»ontifices,  consules  et  potestates  civitatem 
Beginam  rezemnt,  et  de  quibnsdam  gestis  snb 
diTersis  pontificibns  et  prineipibus,  potestatibns 
et  aliis  rectoribus,  ut  in  certis  locis  hujus  con- 
pendii  majora  gesta  efc  niagis  necessaria  facilius 
omiflsa  prolixitate  yaleaut  iuveniri. 

1)  Muratori  YU,  S.  626  giebt  den  Titel  anvolktaa- 
dig  an. 

44» 
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Explicit  prologus.  De  anno  et  iem^^otß  i 
guando  natus  fuit  Jesm  Christus  etc. 

Mitanter  ist  einzelnes  ansgestricheiif  und  am 
Rand  bemerkt:  vaeat,  auch  im  t'ext  sind  Aen- 
derungen  vorgenommen,  am  Bande  Zusätze  ge- 
macht. '  ' 

Die  Geschichte  ist  tbeils  in  Prosa,  tbeils  in 
Versen;  die  letzteren  sind  ana  Gk^tfrieds  Voti 
Yiterbo  Speculnm  ragum  genbmmeny  ^ais^  fast  | 
ganz  in  dieses  Werk  iibergegangen'-'scheitit  dM4  I 
für  dessen  RS.  XXII  gedruckten,  nur  mängelhaft 
überlieferten  Text  der  Codex  wolil  nicht  ohne 
Werth  gewesen  wäre.  Muratori  hat  (SS.  VII,  & 
850)  längere  Stellen  aus  demselben  tnitg^tb^il^ 
als  deren  Autor  er  richtig  Gotfd^  bei^Iä^^ 
ohne  aber  das  Speculnm  regnm, '  dem  iÜ6  eail^ 
lehnt  sind,  zn  kennen  '  '  •  -  ! 

C.  66  folgt  eine  Geschichte  der  Langobar- 
dei],  abweichend  von  der  Gotfrieds  im  Pantheon, 
eingeschaltet  Geschichte  von  den  7  dormieutes 
in  einer  Höhle  etc.,  später  eine  sagenhafte  Er* 
Zählung  der  üebertragung  des  Kaiserthunls  aof 
Snriens  de  Gibellengia. 

Später:  Istoria  Theodorici  regis  Ticmensis  et 
Albvini  regis  Veronensis  civitatis. 

Dann  c.  96:  Froemium  ante  is/oriam  per 
quam  astenditur  unde  Ti^otonici  venerunt  ante 
adventum  Christi. 

Die  ^nze  Geschichte  der  Franken  ^us  dem 
zweiten  Buch  von  Gotfrieds  Speculnm. 

Später  ist  es  die  Eeihe  der  Päpste,  die  der 
Chronik  als  Faden  dient:  auch  im  lOten  und 
Ilten  Jahrhundert  sind  die  Nachrichten  ziemlich 
ausführlich,  wenn  auch  wohl  aus  den  bekannten 
Qnellen  geschöpft. 

l)  Vgl.  SS.  XXH,  S.  11  N.  38. 
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C.  184.  De  gestis  comiiisse  MatUdis  suorum* 
gue  aniecessorum  et  ipsorum  nationibus. 

Fol.  58  folgt  c.  161  was  Muratori  VIII,  p. 
1073  hat  drucken  lassen  als  Memoriale  potesta- 
tum  B<%iensmm,  was  aber  durcbaus  nicht  als 
ein  besonderes  Werk  angesehen  werden  kann. 
Hl  Jid  •  inajoreai  ete«  —  potestatem  ist  TJeber- 
fabv'ift  des  Capitels. 

:.  fAuch  hier  %di^tJiich  Vieles,  was  Mur.  im  Text 
bai»,  ßjn  Rand, 

r  lFt;iX Afi^J*  .C^piW  297,  nicht  gleich  mit  dem 
Anfengj*  sondefu  init  den  Worten :  honore  et 
}l^tij99,  ^mit  (]#m.eine  nene  Seite  beginnt«  Mnr« 
P4,J,1474  ,  scheint  die  Hand  zu  wechseln;  doch 

j^|lg.<j  das  Folgende  theilweise  wieder  einen  ähn- 
lichen Charakter.  Eine  entschieden  andere  Hand 
auf  radiertem  Grunde  tritt  f.  85  ein:  Eodem 
ajQ^Q  et  millesimo  (Mur.  p.  1167),  und  das  Fol- 
gende ist  dann  von  verschiedenen  Händen  znge- 
^  ~  f.  87^  (Mur.  p.  1174). 

F.  88  steht  eine  Notiz  über  die  Jahre  1528 
und  29  von  einer  Hand  dieser  Zeit.  Das  übrige 
Blatt  blieb  leer« 

Dann  folgt  f.  89  der  zweite  Theil  des  Werks, 

in  dem  Muratori  den  Sicardus  zu  üuden  glaubte. 

Incipiunt  capitula  de  omnibus  etatibus  et  ge^ 
8ti9  f actis  et  ordinatis  ante  iempus  Christi  citra 
usque  in  hodiemum  diem  infra  seripti  libri  de 
impertxtaribus  et  regibus  Oreeerum  et  Latinorum 

et  regum  Longohardorum  et  pontißcibus^  qui  suis 
femporibus  fuerunt^  et  aliis  gestis  ejusdem  (actis 
et  ordinatis. 

De  Ptolomeo  Dionisio  et  de  gestis  qüe  fite- 
mnt  8U0  tempore  etc. 

'   •      geht  bis: 

*     184.   De  disconfita  Medionalensium  facta  per 
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Cremonenses  apud  Castrum  L^nis  de  ainuMione 
carocii  Mediolanensiuni. 

185.  De  Sibylla  Tiburtina. 

186.  De  15  signis  terribilibus  qui  venient 
prope  finem  muudi  et  consammatioiieia  seculi« 

187.  Incipiunt  versus  Merlini. 

1 88.  Nomina  ommiim  abbainm  S.  Prosper!« 

189.  Nomiiia  omninm  epiacopor&m  tfax  fi^e* 
mni  in  civitate  Reg.  >  >. 

Danu  der  Text:  "  ' 

Incipit  Uber  cronice  imperatorfm  Latinorum 
et  Grecarum  et  regum  LMfi^b^irdarum  ^^^'^iie 
ge$t%s.  '  '      '  * 

Incipit  croniea  imperatoi^nt'  La%Aioram  et 
Grecorum  et  regum  Longobardorum  et  aliorum 
(so)  nationum.  ' 

Croniea  Grece  dicitur  que  Latine  temporum 
series  appellatur.  Qaalem  aput  Grecos  EosebioB 
Cesariensis  edidit  et  Jeronimas  presbiter  in  La- 
tinam  lingnam  convertit.  Cronos  enim  Grece 
Latine  tempns  interpretatiir.  Tempora  antem 
momentis,  horis  atque  diebus,  mensibus,  annis, 
lustris,  seculis  et  etatibus  dividuntur.  Momen- 
tum  est  miuimum  atque  tempus  angustissimum 
a  mota  syderum  dictum.  Est  etiani  esStreiliitas 
höre  in  brevibus  intenrallisi  com  aliquid  sibi 
qd^  (so)  atque  snccedit. 

Aus  Isidor  Etym.  V,  28.  29- 

Incipit  prologus* 

Ut  futuris  oranibus  cupientibus  nobilium  pre- 
decessorum  virorum  strenuis  actibus  informari, 
^ut  res  hystorialiter  se  habnerunt  omii^s  ei 
singnle«  procnl  dubio  veritaa  jnnotescat,  pre^ns 
opn^  cum  delectatione  mnltimoda  fiictom 
extat.  In  quornm  annornm  diversarnm  linguamm 
^ÜQnum  et  lin^uariM^  Ypl  viroruxu  Yiyeudi  (so) 
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regum  pluriraorum  baronum  necnon  imperatorüm 
Latinorum  et  Grecoram  gesta  illustria,  prospera 
yel  ad  versa,  victorie  triumphales,  tribalationeB 
mnltiplices,  et  tempore  cajns  pontificis  uuüsqiiis- 
que  reguavit,  vehiti  oailibet  contigit,  secundüm 
quod  percipere  potest  intellectus  humauus,  ple- 
nissime  coutiiientar. 

Der  Text  beginnt  wie  bei  Mur.  S.  529 :  De  etc. 

Nach  'Petri  et  Pauli*  8.  588  folgt  eine  län* 
gere  Stelle:  ^ 
M/^c^lt  ^Jiß  .^Wone  quam  vidit  Octaviairas  ete*, 
.^lit  epuNT Zeichnung  dazu. 

S.  545  nach  'redeamus': 
£ir,  c,  13.    Hystoria  de  patre  et  matre  Pylati  etc 
.  ;  Ani  Kaude  wird  mehrmals  auf  die  in  dem 
Bande  Torhergehende  Geschichte  der  Päpste 
.  .  Ter^ie^eiti  a,  B. 

Bt  ei  TIS  aliut  invenire  de  gestis  que  f uemni 
tempore  Trajani,  recurre  ad  cronicas  Änacleti 
pape  primi  et  Euaristi  pape  primi  et  omuia  in- 
vepies. 

Ebenso  später  im  Text;  z.  B.  c.  79: 

Et  si  vis  aliud  scire  de  gestis  que  fueruni 

eodem  tempore,  reqntre  cronicam  Stephani  pape 

quarti  et  invenies  quod  quesieris. 

.  c.  82:  Et  si  vis  scire  et  invenire  de  gestis 
quas  (so)  fuerunt  his  temporibns,  require  cro- 
nicas snpradictorura  pontificum,  s,  Sergii  pape, 
Gregorii  III.  pape  (*et  Leonis  Uli/  später  zugef.) 
et  Benedicti  pape  tercii,  omnia  per  ordinem  in« 
"Titttet  qvod  queris^  •  ^  • 

e%  "Sir  Bt  si  vis  aliud  invenire  de  gestis  que 
fuerunt  eodem  tempore,   recurre  ad  cronicam 
.Johannis  pape  VIII,  et  omnia  ibi  invenies. 
*      c«  85:  Et  si  via  scire  de  gestis  que  fuerunt 
eodem  tempoie,  require.  cronicam  Formosi  pape. 

Und  ebeneo  h^t.es  e.  89:  Et  si  vis  aliud 
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invenire  et  scire,  recurre  ad  ystorias  antecesso- 
rum  coraitisse  Matildis  et  ibi  omnia  invenies; 
was  sich  auf  c.  155  und  156  des  ersten  Theils 
besieht.       *    '  .         -      '   *       -  <  - 

Gerade  diese  Verweisungen,  die  zuletzt  immer 
im  Text  selbst  sich  finden,  in  Verbindung  mit 
den  stets  zunehmenden  Abweichungen  Ton  dem 
Text  des  Sicardus«  die  Muratpii  entfernt  nicht 
vollständig  angegeben ,  lassen  ^  e^  ^kU'  jnbzwcdfel- 
baft  erscheinen,  cläss  ^r  es  idihi!  int^itterr^V 
Schrift  oder  andern  necmAon'-m^ 
zu  thun  haben,  sondern  nur  mit  eifaeiü'rfaraus 
abgeleiteten  Werk,  das  ihn  aucti  iilch^  eihnial 
SO  vollständig  und  genau  in  sicH  kuf^enömtnen 
bat,  wie  es  vorher  mit  dem  Sjj4^tilWni^¥%tnn 
des  Gotfried  geschehen  ist,  das  ansse^^p  sehr 
viel  ans  anderen  Quellen  öder  *  eigeäeij'Ceääüäfis 
hinzufügt,  was  mit  dem  Sicardus  gar  nichts  zu 
thun  hat.  *  "     *  •  '  ' 

Ob  dahin  aber  auch  die  Stellen  zu  rechnen 
sind,  in  denen  (Mur.  S«  620. 622)  ein  Autor  von 
sich  in  eigener  Person  redet  und^  Seiner  Anwe- 
fenbeit  im  Orient  als  Begleiter  ^^es  V»iiMal 
Peter  gedenkt,  muss  ich  dabin  gesteTtrsein^lmen^). 
Beziehen  sie  sich  aufSicard  und  fehlen  in  allen 
andern  Handschriften,  so  würde  sich  allerdings 
ergeben,  dass  der  hier  benutzte  Text  yolli^täiujli« 
ger  gewesen  als  der  uns  sonst  erfaalteiiä.  ' '^e 

1)  Ich  glaube  bemerken  zu  sollen,  dass,  wie  es  hier 
beiflst  zu  1204  (Mur.  VII,  8.  ^01:  mitbras  et  baculom 
fiM  mraeimvU  .  ,  .  tribmt  pütofami,''Bo  in  dem  eivten 
TMI  so  12a8.^IBir.  THI,  ft  I171)r  m». pmm^.  d.  Gt- 
rohitt  eovonMit  Dfts  lonn.Mliok  aMM  ito  4«lor 
•gesdniebeii  liaSte.«^  BMI»  Ciiiiia*  de  saetaflmi^qaiF- 


Im  «ose  fasbeiur  sMie  «apediftioiiii  hfstMiem  •pestin« 
tes  8w7,  scheint  ansimehMB,  dass  fliesKid  nielil  sa  den 
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Vermuthnng  aber  Muratoris,  jener  habe  zwei  Chro- 
niken verfasst  und  diese  Stellen  seien  aus  einer 
zweiten  grösseren  genommen,  entbehrt  allen  Be- 
weises; das  Mitrale  (oder:  Mitralis),  welches 
^  Ciualyaneus  de  la  Flamma  ihm  beilest  und  das 

1"en^  für  eins  derselben  bMt  (8.  626} ,  ist  ein 
indi  de  officiis  ecclesiae :  ich  hatte  einen  Codex 
^  in  der  Laurentiana  in  Florenz  (Plut.  VII.  Sin. 
.  Cod.  4)  in  Händen  ;  nachdem  Mai  bereits  Vpr- 
.^jr|df^^^d,^nhf4t  Jt>ekannt  geinacht,  ist  es  neuer» 
j^gga  von  Jj^jgiie  vollstiindig.  pnbli^^ 
g^^ßj^ebrigena  hat  jj^hq^i  Mnratori  (VII,  8.  626. 
l^rSJUn  ^.i  107 1)  daratif  Hingewiesen ,  dass  wahr- 
,/scheinlich  auch  in  dem  ersten  Theil  des  hier 
rochenen  Werkes  Sicardus  benutzt  ist. 
er  Ursprung  des  Ganzen  in  Reggio  und  die 
aiWg^  Verbindung  des  zweiten  mit  dem  vorherge- 
^.benden  T^e^  tritt  anas^rdetn  in  den  lefasten 
piteln  hervor.  .; ... 

183.  De  inültitf4dine  puerorum.  "  ^ 

Eodem  anno  1212.  trium  puerorum  quasi 
duodecimum  (?)  qui  se  Visionen^  vidisse  dicebant 

Mur.  S.  624.  '  ^ 

.  ,.3l84.  .^^^^^^isconfiia  Mediolanensitm  facta 
frjff*'.  J^remonenses  apud  castiiim  Leonis  et  de 
^  amimfpe  carötii  Mediolanensium. 

Anno  D.  1213.  dominus  Thomax  Caritatum 
Gualbertus  de  Lazaris  et  socii,  consules  comunis 
Heg.,  die  pascha  sancto  pentecostes,  que  fuit  in 
^festo  sanetorum  martyrum  Marcellini  et  Petri, 
^^eJicefc  secundo  die  intrantis  Jünii  eto;,  wia 


II 


^^t}^9^m^€m  aadöfitt  Werk  des  Sicardas,  die  Samma 
'ioim  Skdtm«MMim\  gg/8ohoite  in  d«a  Sitraogsber.  der 
^^mm^ff^t^y^»^  Bier  »euil 

-  ff  iiligCiWia»iifi  d^^tEgm^mmB^tknfpB  CtaBonae  filins 
<3)btiittii  ,et  MopnitiiH»  eookiMe  Maa  spiri^^  teaad». 
Hobe.  Er  ist  also  in  lUm  tnagmä^citA^ 


I 
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528. 

Eodem  auso  die  13«  Janii  et  tempore  do» 

mini  Guilielmi  de  Pristerla  pofe  'Bottouie  pro- 
miserunt  coniuue  Bononie  et  juraveruut  facere 
guerram  Mutin.  pro  coniune  Regii  et  ßervire 
comuae  B>egi.  fuit(?)  tempore  domiai  Ysachi  de 
Dovaria  pot.  Reg*  nee  face|:#  piu^em  cum  pre- 
dictis  Mutin.  sine  volantate  comnnis  ßegiii  ut 
in  registro  oomnnis  Beg.  continetiir. 

Daun  folgt  Dg  Syhilla  Tiburtina  (Die  Be- 
zeichnung als  c.  185  fehlt;  sie  scheint  überhaupt 
später  hinzugefügt).    Decem  autem  etc.  -'^ 

f.  121  Zeichnuag  ftines  Vogel«  jmt  7  Köpfen, 
beaüglich  auf  7  peraecuiioiies.         i.i't»  ;a 

186.  De  JB  signis  kmbüOntd  fßscr 

Dß  die  fudidi.  '         •  ; 

187.  Incipiunt  versus  Merlini,  *   '  * 

188.  Nomina  omnium  abbatum  S.  ProsperL 
^  Guilelmus  de  Lupiciuis  XVII.   Dann  yon 

anderer  Hand  fortgesetzt. 

189.  Nomina  omniam  episcoponun  qni  fiie^ 
nmt  in  civitate  Reg, 

~  Guilielmus  de  FoHano  LIII. 

Das  Folgende:  Guilelmus  (V)  de  Bobio  LIV.  viel- 
leicht schon  von  anderer  Hand.  Jedenfalls  von 
einer  solchen  Notiz  über  den  Tod  des  Bischo& 

1301  3.  Sept.  Das  Verzeichni»  der  potesta- 
iei  fortgesetst  bis  ins  16te  Jahrb.  Damit  eehKesst 
der  Codex.  ' 

Das  ganze  Werk  verdient,  wenn  auch  keine 
vollständige  Veröffentlichung ,  doch  eine  solche 
Benutzung,  dass  der  Charakter  desselben  bestimmt 
hervortritt  und  die  eigenthümUcben  Nachrichten, 
ßf^genbalke  und  ge0ohi<^tltQbe,  vollständig  mit- 
g^beilt  werden, 

-     -»t  •  .  "        *  *  * 
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Vorläufige  Mittheilung  über  das  quer- 
gestreifte Muskelgewebe. 

Von 

'  Dr.  Er.  Merkel,  Prosector. 

.  -  ».  "  •  . 

Vorgelegt  von  J.  He  nie* 

-Eine  genaue  Untersuchung  des  quergestreiften 
Muskels  ergiebt  dessen  Zusammensetzung  aus 
j  Elemeiit^i^  deren  bindegewebiger  Theil  aus  einer 
röhrenförmig  iu  sich  geschlossenen  Seitenmem- 
bran be^^lij,  .wekbe  beiden  Enden  durch 
eine  Membran  —  Endscheibe  -r-  geschlossen  ist. 
In  der  Mitte  der  kurzen  Röhre  ist  eine  weitere 
^  Membran  ausgespannt,  —  Mittelscheibe  — ,  welche 
.  das  Primi ti^element  in  zwei  Fächer  theilt,  die 
vollkommen  von  einander  abgeschlossen  sind. 
Dex Inhalt  eines  jeden  sokdieu  Faches  odeor  halben 
Elementartheiles  ist  contractile  Subetans  und 
Flüssigkeit.  Bei  der  Aktion  nun  tritt  eine  Ver- 
änderung in  der  mikroskopischen  Struktur  des 
Muskeleleraentes  ein.  Dieselbe  besteht  darin, 
dass  die  contractile  Substanz,  welche  in  der 
ruhenden  Fajaer  um  die  Mittelscheibe  eines  jeden. 
Muske^lanentes  angehäuft»,  ist^  bei  der  Ciontrac- 
tion  diesen  Platz  verläset  und  sich  an  die  zuge- 
b^rige  .Bndseheibe  anlegt.  Das  ganze  Element 
wird  hierbei  kürzer  und  breiter,  der  contractile 
Inhalt  ebenfalls,  doch  steht  der  Gewinn  in  der 
einen  Dimension  dem  Verluste  in  der  anden 
nicht  gleich  ,  sondern  es  ist  die  Abnahme  der 
Höhe  bedeutender  als  die  Zunahme  in  ider  Bmt^ 
was  sich  ans  einer  Yerdichinng  der  contractileii 
Substanz  erkiftri;.  * 

Diese  Verhältnisse  sind  bei  alje?^  'fhieren  mit 


quergestreifter  Muskulatur  die  gleichen,  hei 
Arthropoden  sowohl,  wie  bei  Wirbel thieren. 

£ine  au^brUcha  Abhandlung.  ,^h^r  diesen 
Gegfnstand  wird  demnä€hst  in  dpxa  Archiv  für 
mikroskopische  Anatomie  erscheinen. 

i.      ;i .  »'[  £  i'iliiiii 

Einige  Bemerkungen  über  das  Spitzen*- 
wachsthum  der  Gymnaspermen^Wutiield; 

Von  Dr.  J.  Eeinke.      ;!  u  .u>.n 

Ißtgetheilt  von  F.  G. 

Nachdem  der  'Ban  der  WnrseTspitsö^  der  Gre« 

fSsskryptogamen  von  Nägeli  und  Leitgab  ^) ,  deti- 
jenige  der  Mono-  und  Dicotylen  von  Haustein  ^ 
und  mir^)  eingehender  geprüft  worden,  fehlte 
es^  noch  an  der  Kenntniss  dieser  Verhältnisse 
bei  den  Gymnospermen.  "  ' 

Zonichst  mögen  ein  paar  allgemeiner^  Bs^ 
merknngen  hier  Raum  finden.  In  der  Wnrsöel^ 
spitze  aller  Gefässpflanzen  finden  wir  zwei  in 
deutlichem  Gegensatz  zu  einander  stehende  Zet- 
lensysteme:  einen  axilen  Strang  und  einen  ^en^ 
selben  umgebenden  Mantel ;  bei  ^en  Angiosper« 
men  endlich  tritt  noch  als  drittes  morphologisch^ 
Element  eine  Ton  rome  herein  geeonderte  Oh&t^ 
flächen  Schicht  hinzu.  Die  letztere  ist  bei  diesen 
Pflanzen  Dermatogen,  der  peripherische  Gewe- 
betheil  Periblem,  der  axile  Zellenkörper  Plerom 
genannt  worden;  die  beiden  letzteren  Anc^ 
drücke  lassen  sieh  auf  die  entsprechen^ 

1)  Nägelit  Beiträge  etc.  Heft  lY«. 
f..  2)  Banstain,  Botaniphe  JOAnOL  ftc  h 
D.  &  Heft  3. 


Aiea  Poi*matiQnen  der  Gymnospermeil 
und^O^ft^ssl^r jptogameii  ätt^sirendeii. 

Der  ^Üiiter{j6liied  der  GltedeniD^  des  Ge- 
Irefbes  der  Wurzelspitze  bei  den  drei  Klassen  ist 
nun  folgender.     '    •        •  '  ' 

1.  Das  Wurzelende  der  Gefässkryptogameu^) 
besteht  aus  einem  Pleromcylinder  und  einer  um- 
hüllenden  Periblemmasse;  beide  entsteheOf  wie 

^^w^lb^^bp  ,  ,  Aßfi  l^ppenförnciigen ,  * 
ieqbir^gen  Segmenten  einer  Scheitelzelle, 
jenes  aus  den  centralen,  dieses  aus  den  periphe- 
rischen Theilzellen  der  Segmente;  die  äusserste 
Schicht  des  Periblexns  bildet  die  Epidemia  der 
älteren  Theile. 

^<)4>2,ohBi^s4^n  Gymnospermen  yermögea  wir 
i^;  ^hniiehSer  Weise  Plerom  und  Periblem  zu  nn«- 

jderscheiden ;  auch  hier  wird  die  äusserste  Schicht 
des  letzteren  zur  Epidermis.  Während  jedoch 
in  der  vorigen  Klasse  Alles  aus  einer  Scheitel- 
zelle hervorgeht,  so  fehlt  diese  hier^  die  einzel- 
jy^  Zellreihen  iPübren  bis  zum  Scheitel  hinauf 
ina^rhülb  ih^r  Oenossenschaft  eine  gewisse  selbst 
ständige  Existenz.  Die  Wnrzelhaube  ent- 
steht durch  scheite!  wärt  s  geförderte 
ß.P;^il,tung  der  Periblemschichten. 

3.  Bei  den  Angiosper.men,  welche  gleichfalls 
^  ScheitelzeUe.entbeAren,  tritt  zu  dem  Plerom 
juid>  PeriMfkw  .dag  Decmittogen  hinzu;  letzteres 

1)  Der  Satz  gilt  zunächst  nur  unter  Reservation  für 
einige  Lycopodiaceen.  üeber  den  Bau  der  Wurzel  von 
Lycopodium  gelang  es  mir  noch  nicht,  in's  Klare  zu 
kommen.  Während  der  Bau  der  Haube  auf  eine  Schei- 
telzelle hinweist,  so  ist  die  letztere  doch  durchaus  nicht 
zu  finden;  der  Bau  des  Wurzelkörperendes,  nameDtUch 
die  sehr  früh  difiTerenEierte  Epidenalteliohicilb,  erinnert 
in  die  ADgiospermen.  ?gL  «brigem  Seehsi  Lwb.  pag. 
158  Anin«  n.  pag.  400« 
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liefert  die  EpidermiB  und  bildet  durch  tangeati^ 
ale  Theüung  fiber  dtim  Scheitel  die  Haabe. 
Schenken  wir  den  Gymnospmnen  unsere 

Aufmerksamkeit,  so  finden  wir  eine  grosse  Ue- 
bereinstimmuiig  nicht  nur  innerhalb  der  einzel- 
nen Familien,  sondern  denselben  Typus  mit  ge-> 
ringen  Variationen  dar  ganzen  Kiaaae  onfgeprägt. 
Sowohl  die  verschiedenen  Gattungen  der  Conifereik 
als  aneh  Ephedra  und  die  Cycadeen  zeigen  je«« 
nen,  oben  knrz  angedenteten  Bau.  Der  Plerom^ 
körper  erzeugt  als  secundäres  Gebilde  ein  Grund» 
gewebe  mit  eingelagerten  Fibrovasalelementen, 
während  das  Periblera  die  parenchymatischö  < 
Kinde  bildet,  deren  äusserste  Schicht 'als  fipidÄfftii:*?! 
mis  fangirt;  während  bei  den  Angiospermen  die 
Zahl  der  Periblemschiehten  dem  ^heitel  m  sieh 
vermindert,  so  wächst  sie  hier  und  i^llt  die  oft 
mächtig  entwickelte  Wurzelhaube  dar. 

Die  Verzweigung  der  Wurzeln  ist  raceraös; 
die  Seiten  wurzeln  entstehen  aber  stets  aus  m^h-^  ' 
ren  Zellschichten,  bei  den  Coniferen  aus  dem  pa^  / 
renchymatischen  Grandgewebe  des  Plerom's  vor 
den  Oefössbündeln ;  bei  denCycadeen  betbcdligen  ^ 
sich   noch  einige  Schichten  der  Rinde  an  der 
Bildung  der  Seiten  wurzeln ,    die  sonst  normal  ^, 
monopodial  wie  bei  den  Coniferen  stehen.  Ei- 
nige Seitenwurzeln  der  Cycadeen  jedoch  fangen 
bald  an  sich  an  der  Spitee  dichotomisch  zq  i^ 
zweigen  and  zwar  diehotomiren  sie  dann  wieder- 
holt.   Bei  jeder  neaen  Dichotomirang  wird  die 
Wurzelhaube  verringert  und  oft  auf  nichts  re* 
ducirt,  so  dass  über  dem  Scheitel  nicht  mehr 
Periblemschiehten  liegen  als  an  den  Seiten:  ein  ^, 
Anklang  an  die  Wurzelträger  von  Selaginella.  — - 

Aach  das  Gewebe  des  Stammscfaeitels  lässt  sich 
anter  dem  angedenteten  Qesichtspaaote  aaffas* 
sen ;  bei  Ephedra  and  den  Coniferen  besteht  da»* 
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selbe  ftOd  Pkrom  ttnd  Periblem,  von  den  Cycadeen 
fehlte  es  mir  zu  einer  bezüglichen  üntersuchunff 

bisher  an  Material.  ® 

Diese  Resultate  stehen  durchaus  in  Einklaiit 
mit  den  schönen  Beobachtungen  E.  Pfitzer«  Aber 
die  Embryobilduug  der  Coniferen,  Vgl,  Sitztings- 
ber.  'Ai  lüedwerhoia,  OeaeUaeihift  m  Bonn,  Aug. 

.f..'  i\  ;  

->»li  '  J  i  •  II  ■  t     .  , 

Verzeichniss  der  bei  der  KönigL  Gesell* 
achfriSb'^der  Wissenschaften  eingegangenen 
'    '  Druckschriften. 

« 

August,  September,  October  1871. 

Nature,  92—104. 

^  B^eHhl^l871  Akademie  za  Bcriin.  1870l 

Monatsbericht  der  königl.  Akademie  zu  Berlin,  JunL  Jnll 
August  1871.    Ebd.  1871.    8.  ^  ' 

Üemerie  dell»  Accademia  delle  Scienze  dell'  Istituto  di 
leJo^'^A   Serie  H.   T.  X.  Fase.  1.  2.  3.  4.  Bologna 

»endicbnto  deUeSeseioni  delP  Accademia.  Ebd.  1871  8 
Mtooxres  de  f  Acadtoie  R.  des  Sciences ,  des  Lettres  et 

des  Beaak-Arts  Aft  Belgiqae  Ii  Bruxelles.   T.  38. 
Memousea  ooan»mi6i  et  des  satanU  toaagers.   T.  35.  36. 

Bruxelles  1870.  71.  4. 
Bulletins  de  rAcaderaie.  3.  serie.   T.  29.  SO.  Aiin^89 
~^g2^8e>ie.  ^T.  31.32.  Nr.ö.6.  7.  8.  Ami^  40.  Bbd. 

Annuaire  1S71. 

^ollection  de  chnmiiiQes  beiges  inedites:  Oarialaire  da 
St.-Trond.   T.  1.  —  ChroniqueB  desr41igieiuc  des  Dohm. 

•    T.  1.    Ebd.  1870.  4. 

Annales  de  rObservatoire  R.  de  Bruxelles.   T.  XX.  £bd. 

1870.  4. 
Annuaire  pour  1871. 
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Anthropomdtrie ,  oa  mesure  dM  di£Qeraiite6  fitonlt^  cU 

Thomme.   Ebd.  1870.  8. 
Diverses  brochures. 

Annales  del'Observatoire  R.  deBruxelles.  Bo(?en  4.  1871. 
Acta  Societatis  Scientiaram  Feimicae.    T.  IX.  fieLiing« 

forsiae  1871.  4. 
Bidrag  tili  kannedom  af  Finlands  Natur  och  Folk  17« 

Ebd.  187  U  8. 
Oefr^igt  af Fdriiandlingame.  18. 1870-71.  Ebd.  1871.  8. 
FihlandB  officid  a  Statistik.  5.  Ebd.  1889.  4. 
Abhandlungen  der  pliücM.-pbilolog.  Clane  der  kfinigl. 

bayer.  Akademie  der  WisMDscfaaften.  Bd.XIL  AbUi.2. 

—  der  bittorisohen  Claaae.  Bd.  XI.  Abtb.  8.  WSaoßbm 

1870.  71.  4. 

Annaleii  der  königl.  Sternwarte  bei  Munobeii.  Bd.  XYII](, 

—  Supplementband.   Ebd.  1871.  8. 
SitsQDgsberichte  der  königl.  Akademie.    1870.  IL  Hfl.  3.4. 

—  der  phiios. -philolog.  u.  biatoriscben .  ClaMe.  1871* 
Hfb.  1.  2.  3. 

—  der  mathem.-pby8ik.  Classe.   1871.    Hfb.  1.  Ebd. 

1871.  8. 

Der  Zoologische  Garten.   Herausg.  von  Dr.  F.  C.  NolL 

Jahrg.  XII.    Nr.  1—6.    Frankfurt  a.  M.  1871.  8. 
Die  Neugründung  der  Strassburger  Bibliothek  und  die 

Göthe-Feier  am  9.  August  1871.  Strassburg  1871.  8. 
Alexander  Ecker,  über  die  verschiedene  Krümmung 

des  Schädelrohres  etc.   Braunschweig  1871.  8. 
Ludwig  Lange,  Bömisohe Alterthümer.   Bd. 3.  Berlin 

1871.  8. 

M.  A.  de  la  Rivet  noüoe  snr  E,  YerdeL  Paris  1870.  8« 
W.  Wrigbi,  fragmenta  of  tbe  Syriao  Grammar  o£  Jaioob 
of  Edeasa.  4. 

R.  Lipschits,  Tbeorem  der  analytiacben  Hedhanik.  8. 
Proceedings  of  tbe  American  Pbaranaeentioal  Aaaociatioik 

Philadelphia  1870.  8. 
Yierteljahrsschrift  der  Astronomischen  Gtoeellacbaftt  Jabrg« 

VI.  Hft.  2.  3.   Leipzig  1871.  8. 

Transactions  of  the  Zoological  Society  of  London.  YoL 

VII.  Part.  6.    London  1871.  4. 

Proceedings  of  the  Zoological  Society  of  London.  1871« 

Part  1.    Ebd.  1871.  8. 
Jahrbuch  der  k.  k.  geologischen  Keichsanstalt.  Jabrgt 

1871.   Bd.  XXI.   Nr.  2.   April  —  Juni. 

(Fortsetzung  folgt).  •  ' 
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von  der  Königl.  Gesellftchaft  der  Wissen- 

schatfteu  und  der  G.  A.  Universität  zu 

Qöttiugea» 


15.  NoTsrnber.  22.  187K. 


Kdniglicbe  Gesellschaft  der  WissenscbafteD« 

Zar  Theorie  eines  Raumes  vounDimeu- 
1*  t  Mii  8 ioiieu 

vou 

Sophns  Lie  in  Cluristiaiua* 

Vorgelegt  von  A.  Clebsch* 

Der  Gredanke,  die  Krümmungs- Theorie  des 
gewöhnlicheu  Räume«  auf  n  Diiueusionen  zu  ver- 
allgemeinern, scheiut  iu  den  letzten  Jahren  meh- 
reren Mathematikern  sieh  dargeboten  zu  haben. 
So  ist  derselbe  zum  Beispiele  von  Herrn  Krön* 
ecket  (Monatsberichte  der  Berl.  Akademie.  1869.) 
ausgesprochen  nnd  näher  formnlirt  worden.  Es 
ist  mir  ferner  bekannt,  dass  Riemann  wie  auch 
die  Herren  Betti,  Beltrami,  Christotiel,  Darboux 
und  Lipschitz  sich  mit  derartigen  Betrachtungen 
beschättigt  haben.  Diese  Untersuchungen^  die 
ich  freilich  nur  höchst  unvollständig  kenne^ 
scheinen  indess  grösstentheils  in  ganz  andere  Rich- 
tung als  die  meiuigen  zu  gehen.  Nur  Herrn 
Darboiix's  Arbeiten,  die  mir  iu  der  letzten  Zeit 
oft  anregend  gewesen  sind,  haben  einen  mit  mei- 
nei^  Theorien  verwandten  Character. 

45 
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Die  in  Bede  stehende  Enreiieitqig  der 
mun^theorie.  ei;liSl|i  ein  eigei^bum^cbNi  jtn^eifiße 
dadiircli,  das's  ein  Zusammenhang  statt* 
findet  zwischen  den  Krümraungs-Theo-» 
rien  zweier  consecutiver  Räume  Rn  und 
Hn+h  und  z  wjar  unte.f  vj,^lei^  verschi<ö4.^ 
aeii  Gesi'chtsphncteh.  nerr  Darboux  gah^ 
zuerst  (Gomptes  rendus,  Aug*  1869)^  ein  al^e- 
jc^Bl^  inr  2#tt#-Mlir  '«^bti^e^  'llMs^lirines 
solchen  Zusammenhanges  ^.  Hiernach  ftisffte  iW 
einen  liDiengeometrischen  Satz,  den  Herr» ^lein- 
aufgestellt  hatte  (Gott.  Nachr.  März  lß7L),  als 
einen  Zusammenhang  zwischen  den^^rifjoam^n^iity 
Theorien  der  Bfäume  und  ij^auf,  uudi^.^^ 
ser  Auffii88Üng[  Terallgemeinerte  leb.aein  Tl^jpoKjj^ 
auf  n  Dimensionen  (Gotting.  I^'achr.  Ifaf  iWlV 
Meine  Note  gab  ein  zweites  merkwürdiges  Bei- 
spiel eines  Zusammenhanges  zwischen  der  Theo- 
rie des  Rn  und  des  jRn+i;  indem  ich  nehmlich 
den  folgenden  Satz  aussprach:  Wenn  man  ^le. 
allgemeinste  conformePpnkt-Transform^ion  eines. 
Baumes  En  bestimmt  hat  (und  das  geschi^t^ 
leiebt),  so  findet  man  sogleich  die  allgemeinste' 
Umformung  von  JJn— l,  bei  welcher  einerseits 
Berühning  eine  invariante  Beziehung  ist,  ander- 
seits flaupt-Coniiguratione^.  (^ri^uu^unga-CJv^VV^j 
coTaiiante  Gebilde  ^d*),  .       ,.,/a  \,[  ]:..,o\t 

1}  Das  VerÜRhren  vpn  Bonm  Da:rbQ]iNit :  besteht  djEurin^-) 
Ton  einer  Jf^_^  des  M^^  die  einem  OrtiiQgonaliysteiiief, 

angeboren  Jkanni  auf  der         des.i^^  aiii:(8agenannUe' 

sphasrisches)  BM  zu  entwerfen  and  letste^ftordi  sto^'- 
rsographisdie  Projecüon  auf  den  -R^^i  zu  fibertragen« 

1)  Ich  mu88  es  als  einen  glücklichen  Zweifel  bezeich-, 
nfen.  dasB,  obgleich  ich  bei  der  Redaction  jener  Note  die  \ 
Darbouxsche  Note  (Aug.  18l>9)  nicht  kannte,  ich  in  der-« 
selben  die  Lösung  einiger  Fragen  gab^  die  durch  Hmi 
Darboiix*a  Arbeit  feranlaaBt  worden. 
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'  Es  ist  mir  später  gelnn^en^  wie  ich  im  Sep- 
tember 1871  der  Aciäemie  in  Cbristiania  Sdit* 
tfetheilt  halre,^  ih  der  ängedeuteten  Richtung  wdn 

wleht^  sdieineir,  w^rde  ich  versnchen,  in  einigeii 
Noteti,  von  denen  die  nachstehende  dieerateist. 

c,^9lai  fiv^9>^B ,  wen»  in  eiaem  RaoBH»  JB^- 
fdMiMi3aiig£idti^(ktti  Jlf^  ^  gegebea  iatf  derett 

]B^ebpy(>)lffi^rktio   1)ekaiint  sind,  nnd  dabei  die 

yöä''fitiir'4fa  meiner  letzten  Note  besprochene  Gmp- 
pit^rin'g'  feiben  (oder  wie  man  auch  sagen  kann: 
ei^^^Jf^^^^        i/l^elche  die  von  Darboax  in  den 

Qoc^tepi  rendus  Aug.  1869  gegebene  Operaüon* 

sicn  anwenden  lässt),  alsdann  in  einem  anderen 
Baniiiß.  Mj^  eine  neue  solche  Mannigfaltigkeit 

•ATy^x  tne  -mmoh  ihte  Hanpt-Configurstionen  m 

finden ;  hierbei  kann  N  geringer  oder  grösser  als ' 
ri  Hein.  Hierin  liegt  zugleich  ein  ßeitrag  znr 
attgi^tiieiilen  Theorie  der  Orthogonal -Systeme, 
mu^''nie6tie  dnrcb.  Herrn  Darboux^a  mehrmals, 
toSsM^  Note  eihe  so  glückliche  Ricbtnng 
et*ha1t^fn'  hat,  und  zwar  enthalten  meine  Opera- 
tionen zur  Auffindung  von  Orthogonal-Systemen 
so  Ti«le  arbiträre  Elemente,  dass  man  vielleicht 
di^'  'Frage  stellen  kann,  ob  es  nun  nicht  möglich 
aeititiiwird,  dnrcb '^Oraibkuition  bekannter  Metho*' 
d^  alle  Odibaganal-SyatoiM  m  btetimmen 

,  1)  eomiAmrle ,  Art  der  geon^etrischen  YorsieUnii« 
m.  die.  meineii  Theorien  ta  C^ode  liegen«  wird«  to 
mrcbte  ich,  das  Yentindniss  dieser  Note  erschwereii. 
Ich  hemerke,  dass  die  dritte  Nummer  eine  selbständige 
und  dtifachere  Darttelinng  eiper  Theprie  giebt,  die  sieb« 
«nur  dMj«iiigeii  der  beid«ii  cnien  KuakBMm  «monurU 
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1.  Dos  Dnpüische  Theorem ,  welches  in  der 

gewöhnlichen  ÄrfimmuDgs -Theorie  eine  ftiiida'^ 

mentale  Rolle  spielt,  lautet  bekanntlich  folgen- 
derweise: Wenn  die  Flächen  dreier  Schaaren, 
die  ich  der  Kurze  wegen  als  eine  irreductible 
Schaax  ' 

F{xy  bX)  *»'0  '  /  •  . . 

betrachten  werde,  einander  immer  orthogonal 
schneiden,  so  sind  die  Durchschnitts-Curven  je- 
desmal Krümman^sliniev  der  bet)*^fifenden  Flä- 
elxen».  Der  tou  mir  (Acacl*  zo  Christiänia,  187Ö; 
1871)  heryorgehobene  Zusammenhang  zwuAhen 
der  gewöhnlichen  metrischen  Geömem^^^tikn  der 
projecti vischen  Geometrie  eines  linearen  Comple- 
xes  transformirt  das  Dnpinsche  Theorem,  wie 
Herr  Klein  und  ich  es  landen^  ün  die  beiden 
folgenden  Sätze. 

Es  sei  gegeben  in  einem  linearen  Compku 
eine  Schaar  C^ngruenzen: 

welche  den  folgenden  Bedingungen  genügen« 
Jede  Gerade  p  des  Complexes  gehört  dreien  Con- 
gruenzeu  an;  hierbei  soll  p  die  Brenn- 

flächen dieser  Conj^nnienzen  in  drei  Punkte-Paaren 
berühren,  die  paarweise  harmonisch  liegen. 

Alsdann  berühren  die  gemeinsamen  Geraden 
je  zweier  Gongruenzeu  A|.  und  A^i 
sagen  werde,  alndann  berührt  die  Linienflfache 
(A,  l.^)  die  Brennflächen      und      nach  je  einer 
Haupttaugenten -Curve.   In  dieser  Weise  flndet 

1)  Als  Coordinaten  der  Kugel: 

wende  ich,  vi\e  gewöhnlich,  die  Qro&na  XgX^x^s^^  ta« 
Vergl.  4ie  folgeade  AnmerkiiBg. 


Digitizod  by  Google 


539 


man  alle  Hanpttangenten-Curven  auf  den  Brenn- 
flächen A.  Auf  jeder  Liuienflächc  (Aj  i^)  findet 
maa  zwei  Haupttangenten- Curven  und  darnach 
nach  einem  Satze  des  Herrn  P.  Serret»  die  übri» 
gen  durch  algebraische  Operationen.  '  *  '} 

In  einer  Note  in  den  Göttinger  Nachrichten 
März  1871  hat  Herr  Klein  unter  Anderem  diese 
Theorie  za  einer  allgemeinen  lii^ien geometrischen 
'}fi(i^^^^^}WJi'  Seine  hierauf  bezüglichen 
I,  für  Kugel.Complexe 

(d.  S.  dreifach  unendliche  Mannigfaltigkeiten  von 
|Cugeln)  in  folgender  Weise  aussprechen.  ' 
'  '  Es  sei  gegeben  in  einem  Kugel-Raume  jR^ 

r  ti  i  r'     >        F (X i  X2  Xt^       X)  =  0, 

bestehend  ans  einfach  unenillich  vielen  Kugel« 
Complexen,  unter  denen  jeder  einem  bestimmten 
Werthe  des  Parameters  entspricht.  Zwei  Gom^ 
plexe      nnd      enthalten  00'  gemeinsame  Kn* 

geln,  deren  ümhüllungsfläche  (^,^2)  ^^^^  noch 
kürzer  (12)  heissen  soll.  Drei  Complexe  X^X^X^ 
enthalten  00^  gemeinsame  Kugeln,  deren  Um- 
hüllungsfläche (123)  heissen  soll.  Herrn  Kleinas 
erstes i Theorem  besteht  darin,  dass  die  Bohren« 
fläche  J123)  jedesmal  die  Fläche  (12)  nach  einer 
fär  beide  gemeinsamen  Kraromnngslinie  berfihrt. 
Variirt  ,  so  erhält  man  die  Krümmungslinien 
leider  Systeme  auf  der  Fläche  (12).  Kleinas 
zweites  Theorem  besteht  im  Folgenden.  Auf  der 
Köhrenfläche  (123)  findet  man,  den  Flächen  (12) 

il3)  (23)  entsprechend,  drei  nicht  kreisförmige 
Lrümmnngslinien  nnd  darnach  die  Übrigen  darch 
algebraische  Operationen. 

Den  ersten  Satz  erweiterte  ich  in  den  Got- 
tinger Nachrichten  Mai  1871  aufw  Dimensionen, 
Der  zweite  Satz  läsat  sich  aaeh  veraligßmeineraei 


Digitizod  by  Google 


m 

und  giebt  dabei  eine  Theorie,  deren  Wichtigkeit 
uicht  geringer  ist.  Die  co d  sequen  te  En t- 
wijokelung  des  Dapinsohen  Th eor^ms 


dienen,  wenn  in  B^^eine  Jfcf^^'|ej^i^^ 

rm  Baupt  Oopfigpr&i^oi^ii/  die ,  ^ara^tfsrajüj^^^ 
Öruppiruiig  haban^  alsdann  ip  JSjyt  .^^^^ 

derselben  Art  wie  anch  die  betre^ndeniSaurptM 
Gonfigurationen  au . finden«  Ich  tniisa tinlcbi liill 
auf  mnM  Andkatangen  hineiehtifdiiffleacfiaviHi 

aage,  dazu  genügen  wird,  den  Inhialti^rialilgS^ 
meinen  Theorie  zu  veranschaulichen.  h.\u 
Ebenso  ^)  wie  man  als  Punkt  in  jj^  die  Kugel 
diasKaumea  wählen  kann,  8o.J7ende  ich^  mit 
S^Mnr  Kleis,  die  Kugel  des  fianmee  ÜB4  » 

oder  wie  man  auch  sagen  kann,  den Jii^^ar|9^ 

1)  Hern  Kleinas  und  meine  eigenen  frnberen  J^rbei« 
isa  aeigen,  wie  ich  dfUüMif  wuiide,  die  Kng«!  dii 

jR^  als  Ponkt  in  eiiisafShran.  Es  ist  mir  apiler 

mitgciheat  worden/ dsiÄ  di^'HiMii  Gai^y-ldi  €ajley 
deu  Rfsis  der  ^Ebm»  M  fMX*  riaü  RanoMiiAP  itiit'^INd 
IHmsttiioDett  sngeWaedl^haMi,  Ans  fimef  Hstt'DärWe^lt 
in  einem  noeb  nicht  enoBiiANtoei^  lleanfeM^  ^^dW^  IMB 
Üei  der  ?mMLGtimSä  emiceMeiirt  woHK'  dm  M 
Nciha  Kogel  ah  Pnnkt  in  beatttat  imt  Jidi  fieuMtie 
^nier,  da«  Herrn  J.  A.  Serret^s  LösDBg  dea  IMdmttst 
»alle  Fliehen  mit  spblrisol^  KrSmmQiigslinien  so  finp, 
den,«  darauf  beruht,  daia  er,  ob  auch  nur  implicite,  die 
Kugel  als  Punkt  in  JR^  anwendet.  Möglioharweifle  ist  die 
allgemeine  Idee  zuerst  explidte  Ton  mir  aasgesprodmii 
edat  wsBiiatiBs  soeiat  fim  Bik  YSTfieillMt  w^p^  • 
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Kngel-Coniplex  als  Punkt  in  an.  Als  Coor» 
^Daten  habe  ich  hierbei  diaGrössen  *Z/|  ^2  ^ft  ^4 

i^^ird  ,  von  einßir  Mai^^igf^Uijgkieiten  Jlf  ^ 

g^-Cpmpl(^jy?ili  ,pe8te^  ,  Bin  oestimmter  yvertli 
des  Paratmeters  repräsentirt  somit  oo*  lineare 
fm^^^  Mannigfaltigkeiten  2,  uncU^^ 

fntkäkeä^'-cjo*/  gemeinsame  lineare  Complexe, 
äe]ionlEnF€nopp^OQiiiplex  (12)  heissen  solk.  Drei 
ItokiifllBMtisiM^  l^^  ^8  enthalten  oo'  ge^ 
iMMMrftoOiiifaato'OemplcBa'.Di  d«re&  IBimlopp« 
8om{deK  h^ksed  soll«  Hierbei  berührt  jeder 
^^^^toiQont^lex' (123)  nach  einer  Configuration 
un<i  zwar  einer  Configuration,  die  einerseits 
ki^ififi>Biiiig3)  andererseits  eine  Haupt  *  Üonfigu* 
fation  ist.  Endlich  enthalten  yi^  .  Mapnig» 
faltigkei|m  co^  gemeioeame'  Goiar 

plexe^iO«.  dberen  JEmTelopp-CompIes:  von  jedem  0 
nach  einer  lineai^n  Gongruenz  berührt  wird, 
deren  sämmtliche  Configurationeu  Haupt- Confi- 
Iforationen  sind; '  '  '  • 
-.j^JJli  »flaeiner  früheren  Note  habe  ick  nun  be» 
1pe49S^>jd«flp    /Coqaples.(12>  jedesmal  Toa  eineoi 

>  .l}nBfii,4^  Petra^bUv^  dienr  Bete  ist  ss  uusf 
nn^riqth  <^,4lf(:^QtrejfoD4^  Ortbogonal'Systeme  redeslir 
|Np(le.9i%(Frf^^^  IW*;  .4w  Mwe  wegen  set^  ifft 

ifi>  DesfDaMediailt-Bwetev  Kagcki  Iii  Mint  man 
eiiMD'^rtiik  teatapnokeitd  ward*  kk  die*  Dio«!^ 
ieluAle^i^gnm^  vea  Eugd»  in.      als  eine 

'kreisförmige  Configuration  bezeichnen.  Bei  der 
Ausiührung  der  hier  angedeuteten  Theorien  wird  es  über- 
liaupt  vortheilbaft  sein,  die  gemeinsanie  von p  Ku- 

geln M  -fifi  als  eiae  toasfermige  M^^^  ^  beaBichnBtt, 
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Compleze  (123)  nach  einer  gezDeinfiamen  Haiip4>- 
Gongraenz^)  berührt  wird.  Dieses  genügt  um 
die  Existenz  dreier  Schaaren  Haupt-Congruenzen 

zu  beweisen,  uin  ferner  dieselben  wie  auch  die 
betreflfenden  Hanpt-Configurationen  ohne  weiteres 
anzugeben.  (Es  lässt  sich  auch  der  Satz  aus- 
sprechen: Die  Coinplexe  (12)  (123)  und  (1234) 
berühreo  einander  nach  einer  gemeinsamen  Haupt.. 
Configuration). 

In  ganz  ähnlicher  Weise  findet  mau  (am  ein- 
fachsten vielleicht  durch  Anwendung  einer  geome- 
trischen Ueberlegung),  dass  auch  die  Complexe 
(123)  uud  (1234)  einander  nach  einer  gemein* 
«amen  Haupt -Congruenz  berühren.  Yajn)xt.Ji^ 
so  findet  man  eine  Schaar  Haupt- Üo]igruen«ei»i 
die  (123)  zweifach  erzengen,  in  dem  Sinne^  dass 
jede  Kugel  des  Complexes  zwei  solchen  Con- 
gruenzeu  anjxehört.  Hierbei  schneiden  sich  je- 
desmal zwei  Congruenzen  nach  einer  Haupt-Con- 
figuratiou,  und  zwar  sind  es  die  früher  besprochenen 
.  kreisförmigen  Haupt  -  Configurationen ,  die  wir 
hier  wieder  treffen.  Ausser  diesen  beiden  Schaaren 
Hüupt  -  Congruenzen  kennen  wir  noch  drei  ein^ 
zelne  solche,  diejenigen  Congruenzen  nehmlich, 
nach  denen  die  Complexe  (12)  (13)  (23)  unseren 
>Complex  berühren«  Dieses  genügt  um  die  Exi- 
stenz einer  dritten  continuirlichen  Schaar  Haupt-. 
•Congruenzen  zu  beweisen ,  um  ferner  dieselben 
-durch  algebraische  Operationen  zu  bestimmen*. 
Auf  den  Complex  (123)  lässt  sich  also  die  Dar- 
boux^^che  Operation  anwenden  ,  und  zwar  findet 
man  hierduich  in       ein  Orthogonal- System, 

1)  Eine  jede  in  einem  Complexe  enthaltene  Congruenzi 
die  zweil'ach  von  Haupt  -  Configurationen  erzeugt  wird, 
nenne  ich  eine  Haupt- Congruenz.  Wenn  ein  Complex 
drei  Schaaren  Haupt-Con^ruenzen  enthält,  dann  und  nur 
,daan  kaxm  did  Darboax'sche  Operation  angewandt  werden« 
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welches  aas  zwei  Schaaren  Röhrenflächen  in 
Verbindung  mit  einer  dritten  Flächen- Schaar 
besteht.  Diese  letzten  Flächen  haben,  wie  wohl 
zu  bemerken  ist,  im  Allgemeinen  nicht  kreis- 
förmige Krümmungslinien ,  und  wenn  man  also 
auf  eine  solche  Fläche  die  Darbouxsche  Opera- 
tion anwendet,  so  findet  man  auf  der  Kugel  oder 
in  der  Ebene  eine  Schaar  orthogonaler  Curveni 
unter  denen  sich  keine  Kreise  befinden. 
-  Endtich  wissen  wir  schon,  dass  der  Complex 
i(13S4>eine  Sehaar  linearer  Haupt*  Gongmenzen 
besitzt,  deren  sämmtliche  Configurationen  Haupt- 
Configurationen  sind.  Ohnedies  existirt  eine 
zweifach  unendliche  Schaar  Haupt -Configura- 
tionen ,  die  algebraisch  bestimmbar  sind.  Man 
tiimmt  dabei  seinen  Ausgangspunkt  darin,  dass 
die  €omplexe  (12)  ( 1 3)  ( 14)  i23)  (24)  (34)  unseren 
Gomplex  nach  je  einer  gemeinsamen  Haupt-Con- 
figuration  berühren.  Die  in  dieser  Weise  ge- 
fundenen 00^  Haupt- Configurationen  können  in 
unbegrenzt  vielen  Weisen  in  Haupt-Congruenzen 
Kusammengefasst  werden,  indem  nehmlich  in  ge- 
wissem Sinuc  jedes  Orthogpnal-System  der  Ebene 
eine  solche  Zusammenorduung  giebt.  Wendet 
man  endlieh  die  Darbouxsche  Operation  auf  den 
Complex  (I234j  an,  so  findet  man  in  eine 
Schaar  Kugeln ,  deren  orthogonale  Trajectorien 
i^gebraisch  bestimmbar  sind. 

Ich  resomire  das  Obenstehende  folgenderweise. 

Ein  Orthogonal  -  Sy  s  tem  des  Rau- 
mes 

F  {x^       x^  x^       X)  ^  0 

giebt  zu  den  folgenden  Operationen 
Veranlassung: 

.  a.  Jede  Gruppe  [l^  X^)  giebt  einen 
Complex  mit  drei  algebraiscl^  bestimm*' 
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b  a  r e  a  S  e  b  aa^r  eol  Qa  n  p  t  C  an  g  r  n  e  n  a  en^ 
(Dies  i^t,  d;^e  in  de^irÄj^gar^Hf  Hojfe  voip^ 

mir  •angfig^.beneOpßyaPn-):  Durch 
wendnng  der  Darboni^acheB  Operation 

auf  den  gefundenen  Complex  erhält  ma.5 
ein  QrthogonaJi j-Sjyst^m  in  B^.         ^  r,r^ 

h  Jede  Gruppe  A3)  bestiiätgui 

a^b  ^ill^BdCknipläc  )]h4t  JIrei  Srclimltten 

Haupt-Congruenzen.  Die  Darbouxs^b^ 
Operation  giebt  ein  Orthogonal-Syötem 
in  J?3,  welches  zwei  Schaareh  Röhfen- 
f  1  ä  c  h  e  n  e  D  t  b  ä  1 1 .  0  i  e  F 1  ä  9  h  e nJ^^iäariU 

ten  Schaar, hi^beii^i^AMgWi^9M^f^ifb| 
kreisförmige  KTÜi^ifnii|i^sjjinji§pn  ^a^^ 

also  giebt  eincf  neue  Anwenqnns^  der. 

Darbouxschen  Operation  ein  OrthVgbWj- 
System  in  der  Ebene,  welches  Ifeeip^ 
Kreise  enthält.  Hiermit  ist  die  Auf-, 
Stellung  zweier  neuer  und  allgemeikidr^ 
Operationen  angedeutet.  ^ 

c.  Jede  Gruppe  {l^  A^  A^)  - giebt 
endlich  einen  Complex  mit  einfach  un- 
endlich vielen  linearen  (kiieisl&ranig^n^ 
Haupt-Congruenzen.  pie  z^fi^M^ 
^nd h a h  V 1  f>l en^  ^ a i?  ptrC on f  1  «M^ilÄRSAi 
die  nicht  in  diesen  Congrnenxen  ent- 
halten sind,  welche  im  Gegentheil  die- 
selben in  g e  wissem  Sinn  e  orthogonalr 
schneiden,  können  in  unbegrenzt  vielen^ 

eisen  zu  Haupt- pongrüenz^ii  zusam* 
mengefasst  werden.  Die  pa.rV<ih]i(:sche. 
Operation  giebt  dasnach- .iiine. 'Sebaaft 
Kugeln  in  J?, ,  deren  orthogonale- Tr«- 
jectorien  sich  algebraisch  bestimmen 
lassen.  .  : 

'    Man  öbersieht  nun  so  ziemlidif  wie  sieh  die 
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Sacke  4»      st^Ianr  bb  tbesdirfaker  miek 

darauf  den  folgenden  Satz  auszusprechen,  wobei 
jedoch  zu  bemerken  ist ,  dass  derselbe  keine 
Operationeii '  berucksddbtijgt  i  ijie  Mannigfaltig- 
k€iteii^)isiit  kräiilfd^M^ekH^t^-Gra 
oder  }miB&iiai^4n^^mij^^  u.  s.  w* 

ergeben.^'-'   '  v    ^  T  ^ 

a'Wfinn  in  12^, ein  Orthogoual^Sytem 
^^r}         %  0  g  e  g  e  b  ei  i«  t^,  s  o  b 

Baiito«Ä„_^jj.iMafaEigfaHigkei40nJtf„_y^ 

iüf  V^ldhe  Darbonx's  Operation  sich 
ihi^#endön  lässt.   In  EL_^  findet  man 

bi.e^ jf^?^^^  ^tllgeraeine  Orthogonal  -  Sy* 
9tei;ne/aa9  heisst  solche,  deren  Mannig- 
faltigkeiten keine  k  re isf ör  mige  Haapt^ 
(jf95fi4[9rat.jQneÄ  enthalten*). 

2.  In  der  vorangehenden  Nummer  habe  ich 
ein«^ i{(ei(]^ QpecaÜQnen  aufgestellt,  die  insofern 
euienf^meinaamen  Charakter  mit  der  Darboux* 
fldwii'habei^*  daaa  :etwaa  in       gegeben  wird^ 

da^  darnach  etwas  in  einem  Räume,  dessen  Di- 
mensionen-Zahl geringer  isi^  gefunden  wird.  Es 

-  i)  6öi  den  OperatioDen  der  zweiten  Reihe  (Cfr.  Nmn« 
ii«r  2)  jmä  emAen  Mazmigfaitigkeüai  mit  kreisförmigea 
l)^pt*CoRgru6nifeQy  k^flifidi^  Haupt-CompleKia  ik  lu 
Wm  die  in  gewifisetn  Sinne  Operations-Mittel  sind. 

2  )  HinBichtlich  »Her  Operationen,  die  ich  bisher  betrach- 
tet habe ,  gilt  ein  merkwürdiger  Satz ,  der  sich ,  ob  auch 
in  etwas  unbestimmter  Form ,  folgenderweise  aussprechen 
lässt:  Wenn  dieselbe  Operation  auf  zwei  Mannig&ltigkei« 
ten  mit  demselben  sphärischen  Bilde  angewandt  wird,  so 
erhält  man  zwei  neue  solche  Mannigfaltigkeiten.  Bei  ei-^ 
ner  anderen  Gelegenheit  hoffe  ich  hieraui  näher  eingehen 
za  köimeü. . \     '  -  '       /•  • 
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ist  sehr  bemerkenswerth ,  dass  ein  genaues  Stu- 
dium jener  Operationen  und  .  aller  dabei  auftre- 
tenden Gebilde  darauf  führt,  eina  neue  Reihe 
Operationen  anssageben«  Dieftelben  scheiden  sieb 
dadorch  von  den  früheren  ^  das«  die  gefundenen 
Mannigfaltigkeiten  einem  Räume  mit  grösserer 
Dimensionen  Zahl,  als  der  ursprüngliche  besass, 
angehören.  Ein  anderer  nicht  unwichtiger  Un- 
terschied liegt  darin,  dass  die  Operationen., c^er 
zweiten  Reihe  i m mer  Mannigfaltigkeiten  geben, 
deren  Haupt-C!onfignrationen  ein  redüctitles  S;- 
stem  bilden. 

Der  gemeinsame  Charakter  dieser  neuen  Ope- 
rationen wird,  wenn  nicht  erklärt,  doch,  jedenfalls 
angedentet,  wenn  ich  sage,  dass  jedes  Orth n^ 
go n al-Sy ste m  F  (a;^  a;^  . . . 2)  =  0  ödet^ 

correkter  eine  jede  Gruppe  Mannigfal- 
tigkeiten (l^  ^2  ^p)  eines  solches  Sy- 
stems mir  eine  allgemeine  Operation 
giebt,  die  wenn  sie  auf  Mannigfaltig- 
keiten angewandt  wird,  welche 

OrtUogo nal-Systemeu  in  -ß^^j  gehören 

können,  alsdann  neue  Mannigfaltigkei*« 
ten  M^_2  hestimmen,  auf  welche  Dar^ 

boux's  Operation  sich  anwenden  lässt. 
Klarer  ist  vielleicht  das  Folgende.  Bei  einer 
Operation  der  ersten  Reihe  wird  nnr  ein  Ortho-' 
gonal-System  oder  eigentlich  nnr  eine  Mannig- 
»Itigkeit  desselben  als  bekannt  yorausgesetzt. 
Bei  einer  Operation  der  zweiten  Reihe  müssen 
zwei  Mannigfaltigkeiten  und  ge- 

geben sein.  Hierbei  repräsentirt  gewiss 
sermassen  M^_^  diejenige  Operation^ 

■ 

die  auf  Jlfy  ^  angewandt  wird. 
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Um  das  Verstand niss  zu  erleichtern  entwickele 
ich  zuerst  eine  bekannte  einfache  Theorie  unter 
einem  befstimmteu  Gesidbispunkte ,  der  sich  «Uo^ 
nach  anf  JR^  erweitern  läsrt.  Ich  bemerke,  dass 

ich  unter  den  Operationen  der  zweiten  Reihe 
nur  die  erste  und  auch  diese  nur  für  und 
JS^  ^etrachte. 

sei  denn  gegeben  in  JS,  eine  continnii^* 
lidhe''8dmar  Ettgeln  8^^  S^,  ...  8^  mit  ihren 

o^thqg9;a^^^.[rrajectorien ,  (und  hierbei  kann 
man  erinnern,  däss  ich  in  der  ersten  Nummer 
eine  allgemeine  Operation  gegeben  habe,  um  in 
«fhiöih-'beK^bigen  Baume  R^^  KugetSehaaren  mit 

algebraisch  bestimmbaren  Trajectorieu  aufzu- 
^Q^en)*.  .  Auf  zwei  Kugeln      und  betrachte 

ich  solche  Punkte  als  entsprechend  ,  welche  auf 
derselben  Trajectorie   liegen.    Es  ist  bekannt,, 
dasa  hierdurch  eine  conforrae  Abbildung  der 
beiden  Kugeln  bestimmt  wird.    Diese  einfache 
Bemerkung,  (die  sich  auf       erweitern  lässt, 

die  sich  noch  im  anderen  Sinne  verallgemeinern 
lässt)  ist  das  eigentliche  Fundamental  -  Priucip 
meiner  ganzen  Note^  ob  auch  dies  nicht  in  meiner 
jeteigeu  Darstellung  ersichtlich  ist. 

Ich  betrachte  nun  auf  Sq  eine  beliebige 
Curye  ^0  und  zugleich  auf  allen  8  die  in  dem 
eben  angedeuteten  Sinne  zugeordneten  Curven 
Sy  deren  Inbegriff  eine  Fläche  F  bilden.  Auf 
derselben  sind  die  s  Krümmungslinien  des  einen 
Systems,  während  die  in  der  Fläche  enthaltenen 
Trajectorieu  Krümmuogslinien  des  zweiten  Sj« 
stems  sind«  Giebt  man  auf  eine  Schaar  or* 
thogonaler  Curven  Sq,  so  bilden  bekanntlich  die 
zugehörigen  Flächen  F  in  Verbindung  mit  allen 
ß  ein  S^stenv  orthogonaler  Flächen.   Diese  Be- , 
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■irkang,  dia  b^&afig  iwirt  ia^fitiirarti»  kottaitki: 
M  M  der  Eiwitowmg  opf  -B-       ftnutoiaieii-; . 

taler  JBedeattaDg.'         ^  l'''  -       "  '  ' 

Wendet  nmn  die  l)axi»ouxfiche  Operation  auf. 
eine  beliebige  Fläche  F  an,^  ao  erhält  man  in 
der  £bene       eine  j^erfallene  Schaar  ortbogo-» 

d^  .  man  I  inxn^Br ^;]«ploher  ^^^j  i  wÜ^lm} 

eine  beliebige, CiurTe  i^enthälir  Z%Qi^mk 
braucht  man  nur  die  Ebene  und  dißt,Cuinr#Ti 
k  durch  eine  conforme  Transformatipa  deß  ßaumei(> 
jRq  in  die  Kugel  Sq  und  eine  Curve  (X  d^irs|^ibeiftr 
überzuführen«  Man  sucht  idad^n  aufv^S^  (<4iftf 
der  Curve  (T  entsprechende  reei]^ok^JPpl^ll^^Hin- 
eichtlieh  dee  unendlich  weit  eI|i|eruj^|t^tJ.mllgHI 
Haren  Kreises  und  wählt  dieselbe  akhO^iri^  fioi  ^ 
alsdann  wird  das  Verlangte  geleistet. 

Wie  diea  aich  auf      erweitert,  wird  ans  den 

folgenden  Andeutungen  hinsichtlich  heryor- 
geneu. 

Ich  wähle  eine  continuirliche  Schaar  linearer  ' 
Complexe  Sq  5^,  das  heiast  Kugeln  des 

Baumes  JR^ ,  und  betrachte  in  8^  elnö  ^tiaaif^ 

Congruenzen  5q  ,  die  ein  Orthogonal -System  in  ' 
diesem  linearen  Complexe   bilden.    Diese  C9n- 
gmenzen  bestimmen  ganz  wie  früher  eine  Schaar 
Complexe  JP,  die  in  Verbindung  mit  den  linearem^ 
Complexen  5  ein  OrthogonalrSyste^  ^V^.f^4  bildep. 
Es  folgt  hieraus,  dass  die  Darbbuxacbei  Operattön  ^ 
sich  auf  einen  jeden  Complex  F  anwenden  lä^st. 
Dieses  yorausgesetzt ,  kann  man,   wenn  in  ' 
als  Operations  -  Mittel  eine  Schaar  linearer 
Complexe  Sq  ^  '.*  8^  mit  ihren  Trajectorien  ger 

gihm  ist,  in.lolgender  Weise  in  JR^  ein  Ortbp^- 
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gonal^System  finden«  welches  eine  beliebige  Fläche 
%  enthält.  Durch  eine  conforme  Punkt -Trana^ 
formation  tou  JS4  fuhrt  man  UA4^jj^,in 
und  eine  Congruenz  derselben  o  über.  Aus  tf. 
Mm  dto-^rOi  liMe  ^ta^bn.  die  der  frfiher 
asfigewiiii^fi'liathgeMiai^  lrt{'''ditii»'^  (Srägrpel^;- 
die  als  ge^hlt^Wtidr^^Aiff '  den  d^r  <}oii- 
gnien4;''^»tdprechenden  Complex  F  wende  ich* 
die  Datbonxsche  Operation  an  mit  Benutziflijf; 

als^'Bild- Kugel  in  J^^i  Eine  conforme 
^MtUHfoViütttio]^  Ton  (die  {nverüie  von  dei^  fjrüher 
aiiip^iidb]^)'  '^  eadUdt  tmd  das  gefon- 
dlttfBu6&lbft^6häIt^«8^m  dieses  Oomplexea  ^ber 
i*'»'Ai^*«rtri^  ein  System  orthogonaler  Flächen, 
idiier  denen  Je  öich  befindet. 
- 'iNioht  unwichtig  ist  auch  die  folgende  Be- 
mevkwg,  die  sich  leicht  verificiren lässt.  Indem 
eben  ^oddelien  Orthogonal-Sjrsteme  kann  eine 
jede  Fläche  für  bimn  Schaar  erhalten  werden, 
imiiem  anaif  jmf  ^  eine  paa^nd  gewShlte  lineare 
Kugel-Traneformation  anwendet 

Zur  Ei'klärung  meiner  früheren  Behauptung, 
das8,. bei.  einer  Operation  der  zweiten  Reihe  eine 
g^^88e|,^^|i^nigjt«U^keit  M^^i  da«  Operation»- 

Mittel  giebt,  während  die  Operation  selbst  auf 

eine   andere   Mannigfaltigkeit  angewandt  wird, 
rei^pmire  icli  das  Obensteheude  in  folgender  Weise, 
^^ty^Pj^j^JB.^  e.iji  Oxth^ogonal-Syatem 

uB'di.Heili*'  Mannigfaltigkeit'  desselben 

Als  iuieare  Kugel  •Tfansformatiooen  bezeiöluie  ich 
alle  Kogel -Transfornia^oaea,  bei  denen  Berührung  eine 
inVttriaate'  8eziefaung  ki,  Di^  Transformationen  sind« 
wiB.  iob  an  -anderem  Ort  bewiesen  habe,  die  allgemeinsten 
Umformupgea ,  bei  denen  Krümmungs-Curven  covariante 
Gebilde  sind.  Sie  entsprechen  in  gewissem  Sinne  den 
gewöhnlichen  linearen  Transformationen  des  Raumes  und 
^^i;fln  wie  dieselbga  von 
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gegeben  ist,  so  snche  man  zunächst  nach 
den  Methoden  der  ersten  Nummer  in 
JS^^l^  eine  ^c)iaar  JS^ugeln  S^^  ..,S^,  deren 

Trajectorien^  sieh  algelitffirah  'lre»fci» 

men  lassen.  Kennt  man  nun  in 
J8^^  «ine,l),eUßbig?  Jf^_5,  4ie  einefj^Qj;- 

führe  man  '^n-^  ^^^'-^n-S'  ^"■^ 
conforme  Punkt  Transformation  Vbti 
J?._t  in  ünd  eitie  Mad^faip^ft^^^ 
M^-~Z  derselben  iiber.  Ma^^^/i^^et  .^af- 
na^h  in  B^-i  Mänirigrfaibti|p|(eBk 
■^n— 2»  welche  Darboux'a  (^.£^YSitiüin 
angewandt  werden  kannl  t  «  .,j<ii'>')  v»u\a 

Es  ist  übrigens  in  diesem  Falle  wolil  mögli(jh 
das  betreffende  Operations-Mittel,  das  heissteine 
Schaar  Kugeln  mit  bekannten  Trajectoriei^  auch 
in  anderer  Weise  zu  findeta.  Dagegen  icheipt 
es  bei  den  übrigen  Operationen  der  zWeiten  Reihe 
nothwendig  zu  sein,  zuerst  ein  Orthogonal-Sjstem 
oder  eine  Mannigfaltigkeit  dedselben  %a  kennen. 

Hier  mSgen  die  folgenden  Bemrkutrg^nf 
ren  Platz  finden.  •        ^     *  '  '  '\  ' 

a.  Bemerkt  man,  dass  eine  Kugel-Schaar 
in  B^+l  (^+2)  arbiträren  Funktionen  ab- 
hängt, so  kann  mau  behaupten,  dass  wenn  in 
JB^.eine  Jkf„_i  gegeben  ist,  die  einem  Orthogp- 

nal -Systeme  gehören  kann,  ein  allgemeineres 

Orthogonal-System  existift,  welches  jene  Mannig* 

falti^^keit  enthält  und  dessen  Gleichung  von 
'  wüikiirlichen  Functionen  abhängt. 
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b.   Wenn  man  in        eine  Schaar  Engeln 

«Mi  ibM  Tx^jeetorien  k^asfc,  «n4  4ieM  Kng^h, 
p  gegelme  Kugete  nster  oomrtatem  Wiud 

•ehneiden,  so  fiiudet  man  in  B^^^  die  Trajeeto- 

nen  einer  Schaar  Kngeln,  die  (p-)"^)  gegebene 


flciepiolMireiap  iet  £e  Angabe:  die  Trajectorieii 
einer  Schaar  Kreise  in  der  Ebene  zn  bestimmen, 
damit  äquivalent:  im  Baume  die  Trajectorien 
einer  Schaar  Kugeln,  die  einem  linearen  Com* 
]^lexe  gehören,  zu  finden. 
*  ^t.  Die  Bestimmnug  der  Trajectorien  einet 
•Xogel-BoliBar  in      ist  damit  äqaivalentf  in  ü^^i 

iUle  M^^^  an  finden,  die  eine  Schaar  Kugeln 

unter  conitenten  Winkeln  sAneideB  Beiapial« 
weise  kommt  die  allgemeine  Bestimmung  der 

Trajectorien  einer  Kugel-Schaar  in  darauf 
hinaus  in  der  Ebene  alle  Curven  zu  finden,  die 
alle  Kreise  einer  gegebenen  Schaar  nnter  he-  • 
stimmten  Winkeln  schneiden. 

3.  Die  sehr  wichtigen  Ergebnisse  der  zwei- 
ten Nummer  werden  hofi'entlich  durch  die  fol- 
genden Betrachtungen,  die  sich  unter  jene  Theo- 
rien subsamiren,  wenn  sie  gleich  hier  eine  selbst- 
ständige  nnd  einfachere  Darstellang  erhalten 
haben,  in  ein  helleres  Licht  treten. 

Man  weiss,  dass  zwei  unendlich  nahe  Flächen 
im  Allgemeinen  nicht  demselben  Orthogonal-Sy- 
steme  angehören  können.  Dazu  ist  erforderlich 
nnd  zugleich  hinreichend |  dass  wenn  man  auf 
der  einen  Fliobe  wo»  Er&nmnngelinie  wäUt  nnd 

1)  Far  den  Fall  fi»4  liegt  dieser  Sela  implioile  in 
J.  A.8«rrets  Behandliaig  des  Problenis:  alle  FHekea 
•nsageben,  deren  KtfmaijimgslInieB  dse  «km  9|ileaui 
q^hlnifili  sind. 
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die  entsrprechenflen  Normalen  construirt,  dass 
i»nn  diesell^^  jedesmuk  di^         £läGbe  in  deil 

\aa^'  Inäßnni  inü^  dm<  ^^^^  mif.mrt 

Börner kujjg,  wepn  auclj  dieselbe  nicht  ninreiqhend 
Terwerthet  wordep  ist:  Qipe  infinitesimale 
Pa  r^lIel-Transformation  (Dilatation)  ist 
nicht  di^  einzige  Operaition,  die  eip^ 
beliebige  Fläche  in  eine  , benachbarte 
Überiabi^V  mit  der  g6^%b^iM)u'<Hsi&^ 
irelben  Or^Jb^^raai^Systebntff'  gfeboü^vr 
kann.  In  der  That,  es  bezeichne  r  einftfbelie^ 
big  gewählte  Transformation  durch  reciproke  Rä- 
dieu,  ferner  dp  eine  infinitesimale  pAraUel-Tiaad? 

diu3  Symbol  ein^r  Operation  der  b^sj^i^ocbe^en  Aili 

Führt  man  nnn  diese  Operation  auf  eine  Flä^ 
che  Fq  aus,  so  erhält  man  eine  Fläche  jP, ,  di^ 
dflrcl^i  wiederholte  Anwendung  derselben  Opera- 
tion III  übergeht.  Indem  man  in  dieser 
WeiM  co^tlnnirlich  fortfährt,  erliStt  ihän^eine 
Jlachen-^Schaar  F^F^... F^,  Sie  eidem  Orttio-i 

^gonal-Systeme  gehören  kaun.   (Ist  insbesondere 
eine  Kugel,  so  erhält  v^w,  eine^  Schaar  Ku-i 

?ein,  die  amen,  gemeinaamen  ^reiQ  enthalten. 
Vir  werden  später  finden,  dasa  jede  einfach  un«^ 
endliche  Kugel-Scbaar  eine  Operation  mit  einem* 
Parameter  repräseiitirt  und  zwar  eine,  die  wenn 

i|ie  :^tif .  eine  b^liebig^e  Fläche  ungewandt  wird^ 

'  *  *  * 

"i  1)  In  gewüsent^ SiAne  Uit  (rdpr)  ^  nügleiiieiiiste  ui« 
finimimale  Oj^eratloD/üle  dDe  beliebigeTlftDlie  in  einer 

•  « 
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atsdann-^  eine  Schaar  Fläeben  gielyV' welche 

]ft'dicrj«M  gegetefi^<CtaMtif^^ 
hl  ^folgendef  Wei^  arbitrire  Elemente  eim  Sa 
bezeichne         . .  .r^  eine  continairliche  Schaar 

Transfonnationetl  dairch"  l^phW  Radien  ,  ää 
4eH  itif  iertehkaetÜ  Ptili&tDt»iitai%1il^  'i^ 

wie  auelv  die  durch  Zusammensetzung  derselben 
bervörgeliende^ieiidUcbe  Operation  o^«   Dies  ist 

f(iiyeiiäei1<^ei^;' Führt  do,  eine 
BifehpFf  Ii  JP*^  Aber,  femer  cfo,  J'/  iu 
J'g  u.  8.  w. ,  SO  ist  0^  eine  Operation  die 

in  JP^  tranaformirt.   Es  ist  hierbei  au  bemerken^ 

dass  unsere  elementaren  Operationen  und  demzu«^ 
folge  auch  die  endliche  Operation  lineare 

£ug^|  -^raiiaformationen  sind ,  und  ako  hangt 
&   nur  Von  15  unbekannten  Constanten  ab. 

'« i*W:V^itf^V^  Constanten  einer  jeden  Trana» 
fbr|i|<APO^..ri)  das  heisst  die  vier  Kogel  -  C!oordi<« 
naten  der  betreffenden  Fandainental-Sphäre,  als 

fegeben'i'Fotiktioneii  von  p  betrachten,  und 
ierbei  soll  p  eine  Grösse  sein,  deren  Differential 
dp  wie  früher  Symbol  einer  infinitesimalen  Far^ 
alle!  -  Transformation  ist. 
I|i|(''i8t  alsdann  auch  die  endliche  Operafion 

oder,  wie  wir  präciser  sa^en  werden,  es  sind 
die  15  Constanten  dieser  Iransformation  Funk- 
tionen von  jp,  und  zwar  genügen  dieselben,  wie 
man  leicht  findet  #  15  simaltanen  DiffereAtial» 
QleiebiiQgeii  erster  Ordnung,  die  imtor  den  ga<^ 
machten  YorantiNnEkaongen  aufgesMÜ?  --mrte 
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köaoen.  Es  i^t  merkwürdig ,  dass  dieses  simaK 
tane  Systein  ^i>Uständig  iii£|prirt  werden  Judkn. 
Iii  der  Vb^ti  iw  irSare  nicht  spliwer  zu  hewebeUi, 
dass  die'llieorien  disr  zwtifanNiimiher,  iasofenl 
sie  iicliiiilf  die  erste  Operation  der  zweiten  Reihe 
beziehen,  eben  diese  Integration  leisten.  Hier 
beschränke  ich  mich  indess  auf  einen  besondereui 
ob  auch  sehr  allgemeinen  Fall,  der.idaxch.vfiiiif 
fächere  Kittel  eiled^t  werdm  kamki  sd  nn  L 

.Ich  bemerke  dann  zunächst,  dass 
wenn  man  eine  continuirltchc  Söhatir 
fVa,chQnF^F.\l:.F^  kennt,  unter d^ii-eö 

jede  aus 'der  beBachDarten  .  dn^.^G^  ^vu^ 
Transformation  (r  dp  r)  hervorgeht,  sp 
kann  man  im  Allgemeinen  eine  solche 
Operation  mit  einem  Parameter  kn^eben, 
wenn  man  dieselbe  inuf  eine  beiie^ 
)^ige  Fläche  anwendet,  so  ei'liält ina(£ 
<^ine  Schaar  Flachen^  die  einem  Orih<»^ 
gonal-Bysteme  gehSren  kSnneü;      "  ' 

Dieses  liegt  darin,  dass  wenn  di^.  iit£^iter 
simale  Operation  (r  dp  r)  ist ,  welcne  .  j^i^al 

in  die  benachbarte  Fläche  überfUhrt,  sp'.is^ 
b  eine  lineare  Engel-Transformation,  die  in 
solcher  Weise  in  überführt,  dass  solche  Punkte 
der  beiden  Flächen  zur  Deckung  kommen,  welche 
durch  die  orthogonalen  Trajectorien  unserer 
Flächen-Schaar  einander  zugeordnet  sind.  Wenn 
es  nun,  wie  im  Allgemeinen  der  Fall  sein  wir^ 
überbaiipt  nur  rtne  lineare  Engel-Transformation 
eiebt,  welebe  F^^  bst  F  fiberf&hrt,  so  muss  diese 
Operation,  die  ohne  Integration  angegeben  werden 
kann,  eben  o  sein,  und  damit  ist  meine  Behaup- 
tung, wie  man  ohne  Schwler^Kk^t.  erkennt  ^  er- 
wesen. 

Nim  iat     mhx  leidii  .euit  Scb^ar  SlMMm 


Oigitized  by 


anzugeben ,  anter  denen  jede  aus  der  benach«* 
harten  durch  eine  Transformation  (r  dp  r)  her* 
vorgeht.  So  ist  ja  der  Fall  mit  einer  jeden 
Kugel-  Sebftpx      jS^  •  *  • '  B^.    Diee^  Beispiel 

^heidet  sieh  iodess  in  zwei  wichtigen  Punktea 
von  dem  allgemeinen  Falle.  EinerseitB  kann  Sq 
in  unbegrenzt  vielen  Weisen  durch  eine  lineare 
KugeU-Siansfornuitioti  in  S  übergeführt  werdea^ 
und  nicht  alleinl  >da8S  die  durch  die  Trajec*) 
if^^  eipfiudfir  ^^gßoxineim  Piuikte  zur  Deckniig»' 
]^pq^fp€fu;  Q^raiiB  lolgt ,  daas  es' ttfd  Afib  ^Itüg«^ 
lieh.  b?sproqhene  Operation  o  zu  finden,  noth- 
wendig  sein  wird  die  Trajectorien  der  Kugel« 
Schaar,  tu  kenneu«    Dies  iat  iudess  bekanntlich 

if^M«*--: •  ■ 

Ob  man  aber  auch  die  Forderung  hinzufögl^ 
dass  unsere  Operation  o  die  Kügel  8q  in  solcher 
Weise  in  S  überführen  soll,  dass  entsprechende 
Funkte  zusammenfallen ,  so  giebt  es  doch  unter 
allen  oo^^  linearen  Kugel  -  Transfbrmationeil; 
00*^,  welche  das  Verlangte  leisten«  Unsn^A* 
!irtfbm^Beibräihittngen  geben  also  ift  4ieMBi  Falld 
nur  10  Integral-Gleichungen  des  simultanen  Sy* 
steras,  welches  o  bestimmt.  Diese  Schwierigkeit^ 
die  ihre  natürliche  Ursache  darin  hat,  dass 
es  einfach  unendlich  viele  Transformationen  (r 
giebt,  Welche  jedesmal  iS  in  die  beaaciÜ 
bar^^  Kugd  fiUrffllirt;  fiber^ilid»  idi  dadarcbf 
läss'  itü  'anter  fl^  Ki^^fen  Eugel-^Trans^ 
formationen  nur  oo^^  betrachte ,  solche  nehm« 
lieh,  die  einen  gewissen  linearen  Kugel-Complex 
in  sich  überfuhren,  welche  daher  in  dem  Sins« 
ein  gesehlossenefr  Systeni  biktea^|4ass  vm^in^num 

•  »  VirgL  die  ia>li«iaHng:  Ueb^  veriMMohharelinett^ 
TrsiMformaiiloacB  .  *  *  iw  Ktom  aad  Lie«  .llst)Ni.J^^ 
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Man  wähle  nehmlich  eine  beliebige  Ebene 
JE!  und  beschränke  sich  auf  Transformationen, 
welche  den  InbegriflF  aller  Kugeln,  deren  Centra 
in  E  liegen ,  in  sieb  fiberfäbren In  diese 

Qur«^  reciproke  Eadien ,  de^e^  |^^^n(Ja^)en|:£J- 
SßhKren  d^m  besprochenen  linearen  KpjD:eI-Com- 
plexe  E  gehören ,  ferner  alle  Parallel-Tr^nsfor- 
mationen,  endlich  alle  elementaren  ICransfor? 
mationen 

wie  anch  alle  durch  Zusammensetzung  .  soIq^qi^ 
Qpesakiotten  entfitandeoen  endli/ch^i^  Xmn^^ 
mationen.   Nun  giebi;ea.  immer  eine  und  zwaqi 

dM  .beetinmte  Q^yatipn  (e  4p  q)^  ^  'ßr^  mdi» 
)maehlHU?te  Kugel  fiberfahrt.  .üa  folgt  bierana^ 
dass  die  durch  Zusammensetzung  der  elementareu 
Transformationen  {q  dp  q)  entstandene  endliche 
Operation  o,  die  Sq  in  S  in  der  mehrmMs  her 
qmebenen.  Weise  überfahrt,  o](U)e .  Integratioil 
^igig^ben  w^en  kann,  vorausgeset^i^ss  4ie^ 
Traieotoide«  der  Kngßl'^Scbfuur  beJau^(it  (4inA»i  r. 

Wenn  -man  die  Trajectorien  ei^er 
Kugel-Schaar  kennt,  so  kann  man  mit 
Zugrundelegung  einer  belie bi gen  Ebene 
tiniBi  Operation«  mit  einem  Paramet^i; 
aai^eibM,.  ütld^awar  eine  solche,  das^ 
Mnn  »an  eie  a«C«Mi|e  belie bige.Flii^q 
ftBwjüdeiiii  «^a«  eine  FUebea^Sob«» 
exbaltf  .die  einem  Orthogonal-Systeme 

1)  Dagejofen  dürfen  die  Sphären  'S*  nicht  der  Becchria* 
ktiuift  unterwdirta  sein ,  dass  ihre  Centra  in  £  hemuL 
In  diesem  Falle  würde  nehmlich  eine  neue  SchwieririBOiC 
eiateeteni  die  msk  iraUoh  flehr  leioht  «riedigen  *liMa»  . . 
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gehören  kann.  Um  die  conjugirfr«! Pia* 
cheii-Schaaren  zu  findeo,  genügt  es,  die 
Erümmungsliniea  der  arsprUngliek^iü 

•..  :    .W '  .'!  T'il?  '  fV.1"'M'  I      «  ff 

Untersuchungen  undEnt- 
deckungfeu  nich  Briefen  und  Schrifte.tt 
^•^^f'aui  Petersburg  und  PomnejiO.  '^'*!* 

1. 

Die  Bfidmssiechen  Funde  sind  in  diesem  im^ 

dl^^^  ^rj^ängenetf  Jithre  sehr  wenig  reichhaltig 
geiveöen.^  Auch  von  Schriften  auf  diesem  Gebißjt 
rteht  jetzt  wenig  in  Aussicht.  '  '  * 
f)^'  Dägegen  ist  das  von  dem  sehr  kundigen 
AMiaoM  ^n  der  Kaiserl.  Eremitage,' Herrn  Oepr^; 
¥iren;  ftitf'Wiinack  des  Präeidenten  der  Akademie 
der  EflBste  unter  Oberleitung  Ton  L.  Stephancl 
In  russisöher  Sprache  augefertigte  Verzeichnissr  des 
uns  im  J.  1870  jener  Akademie,  von  welchem 
Sculpturmuseums  der  erste  Band  zukam,  jetzt 
durch  Hinzufügung  des  zweiten  vollendet. 

Wenn*  aneh.die  Sammlungen  dieeer  Akademiet. 
kei;den4^«*  es  ktmtdidilibk  aof  6ypsabgäm'al)f< 
l^&ä  irt^'^imlr  tei4iSllifitmiiBi|^  wenig  an  An;>^ 
tiken  enthalten  und  die  meisten  unter  denselben  in 
künstlerischer  Hinsicht  unbedeutend  sind,  nö 
haben  doch  selbst  unter  diesen  manche  ein  kunst- 
geographisches oder  antiqnariidies  Interesse.  ^In 
Jene  'Kategorie  gdrSnm  namefltlieh  diejenigen^ 
Waleka  ans  den  Donaugegenden  stammen.  fiioi|^ 

mn  ihnen  sind  in  dem  schweflick  weit  tarbm^ 

•  *  *    *,  '  '  .    •  't 

'^^  8.  SMbiieU«»  K.  10,  U  ivn  1871. 
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tetek  'Wfetke  von  C.  Sayger  und  A.  Desamod:  ' 
Album  d'un  voyage  en  Turquie  fait  par  ordre 
de  Sa  Majeste  VEmpereur  en  1829  et  1830,  in 
Abbildungen  beraasgegeben ,  'über  welche  man 
nähere  Nachrichten  findet  iQ;>ei]ier  Sebriftf  die 
unter  dani.Tito)  ftelutioii  d^o^' wyng^-iAi  Bö« 
m&ie  za  Paris  im  1824  ereohieiieB!  ist:  Wir 
beschränken  nns  darauf,  im  Folgenden  einekur^e 
Uebersicht  der  im  ertöten  Bande  des  Ve^zejoli^ 
laisaes  aufgeführten  Antiken  zu  geben.  ' 
103.  Kampfeqene,  fp^tefi  fir#gi4«atibit|8  Relief. 

124.  Jünglingskopf,  navoliemiel  ^ondi^itibr  .W^ 

140.  Flossgott  nnd  Nymphot  B^fieC  .  I 
149.  Dionysos  auf  einem  Kentaur  gelaged; ,  da^- 
hinter  ein  Satyr;  röm.  Relief.yi  .i;;r  -  J'^iß 
153.  Kolossales  korinth.  Kapitell. 

2S|3t-%J4.  Fragmentierte  w^L  .  Q^wiMbtfttaen 

rpber  Arbeit. 
3S5.  Dopieterkopf  (Sayger  und  Des^rnod,  Ta&BO]. 
236.  ,Fragm.  weibl.  Gewandstatue« 
^^Q^  Bohes  Ornament^tück    (^J^geir  .  nnd  Pe« 

sarnod,  Taf  41).  1 

247.  Herakles,  Yotivrelief  (ibid.  Taf.  35), 

248.  Reiter  auf  der  Löwenjagd«.  Relief*  >(äayge9 
und  DecAmod,  Taf.  ^9% 

$20.  Augustas(?)kopf|  sehr  besebSdigt.      t  ^  .  f 
328  und  332.  Barbarenmasken,  Spkstücke.eine^ 

röm.  Sarkophags.  •  • 

^1.  Erote,  eine  Ouirlande  tragend,  über  welcher 

Schwäne;  Relief  (Si^rger  wd  JDeeamody 

Taf.  29),,  . 
dd7.  Tragische  und  kom.  Ma^iken,  Tbo^relieif. 
338«  Fragm.    weibliche    Gew^ndstatue  roher 

Arbeit 

846.  Fragm.  männliche  Gewandstatoe  rober  Ar- 
beit    -       -        V  • 


/ 
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847.  .Torso  eines  KnafteÄ,  "der  eineii'^g^  an 
sieb  drfickt  (dem  m  deii  BeKeliten 

'  Hör  dasä  delr  Knabe  den  Vogel  mit  der 

Recht-en  an  sich  driickt).^   '  *  * 
852.  Fra^m.  rohe  weibliche  Gewandstatue. • 
875  —  79.  Rohe  ^riechl  Örabreliefe»  •  '*  \ 

880.  AsklepiosP  Relieffra^m/'  "  ^ 

388(e»x%otimlief  teit  diei  ÜVmm,  ?üe  aber Vegen 
der  4ii|t#]Hm''8Myh%digung  'deir-0beHM^ 
.^*MfM}iid*  ttl^hr  kenntlich  sind,  •öriechisch. 
383.  Ornamentstück:  Adler  und  Blitz.  '       ^  - 
385.  Sehr     rohes     Grabrelief:  Handwerker 

(Schmidt?)  bei  seiner  Arbeit  .  ' 
382.  lai^mster,  Relieffragment;  '    •    '  '  * 
893—394.  Bote  Gtabrelieft.  ' 
63.  Oberes  Sl^Werk:  Hygieia  (Ciarae:  IVl 

c  ;* ••88*,  11 76;  Adam:  eolL  de  Sculpt.  ant., 
Taf.  39).  ^ 

Der  BeHUcher  des  Sculpturmuseums  der  Akä« 
demie  der  Künste  findet  in  demselben  auch  Gyps-i- 
a^ssb  Ton  Antiken,  welehe  in  der  Kaiserl; 
Eremitage  und  in  der  Umgegend  ton  Petensburg 
an  Sl&tteit- atrfliewahrt  Werden,  deren  Besuch  föf 
d(ö|?^remden  nicht  so  leicht  zu  bewerkstelligen 
ist,  wie  der  der  mit  so  grosser  Humanität  ver- 
walteten Eremitage.   Auch  für  diese  Stücke  kann 
der  Treu'sche  Catalog      Wegweiser  »dienen;  Sö' 
fuhrt  derselbe  in  seinem  Arsten' Ätode  folgend« 
SiÄäiemii,  ineiitr^ttägöth^togeg  unfer- 
dtesn-*-aiber  «ar  ein  paar  sind,  deren  jetziger 
Aufbewahrungsort  allgemeiner  bekannt  ist. 

Aus  dem  Schloss  zu  Gatschinar 
317.  Vespawan  opfernd,  Relief  (Winckelinannt 

mon.  ined.  n.  175). 
803«  Mann  uf  eiam  Fdsw  sitBend,  HantreUe| 
(MontftuiGte  Sappl.  HL  TU*.  16,  2.  4).  j 


m 

35.  Erosstatue,  der  in  Neapel    (Denkni.  der 

Kunst.  II,  50,  630)  sehr  ähnlich. 
.53.  Im  oberen  Stock:  boge^aspaquy^ude  £ro& 
•   .(Ckrac:  IV.  U7lX 
65.  — ,  £pl,hympjft.,(Cl»«jia;.;iI,  0126.  ;p3&,^> 
Auß  dem. 80g.  StrQ^^no.ffsvQ^^I&ii  ^WÜftPJ 
877.  Sarkopliag:  Achill  awf  Sfeyrof)  (Il^jne^^.^ 
y  y  >  venneüitl.  Grabmal  Homers).    ,  .  ..    >  ^ 

Obgleich  ich  in  Pawlowsk  war,,  liabe  icli  docK 
in  Folge   eines  ungünstigen,  ^^fj^ljs  ^flie^^pu st 
keiueaweges  unzugängliche  Sammlung  ]^p[\.S 
des  Grosafursten  CoiuttOiDtiii 

Kommeh, '  wohlaber.  von  |3ekapii^];i,.M^8|ft^ 
dieselben  gehört  und  bei  Professor.  jt^ugf^^ 
in  Petersburg  Zeichnungen  von  mehreren  Stücke^ 
gesehen,  unter  denen  ein  Euripideskopf  mein  be- 
sonderes Interesse   in    Anspruo^^  ji^t|m|^j, 
Lugebil  beabsichtigte  dieselbe^'  'ber^pj97S|gebep^ 
ißt  aber  durch  andere  Arbeiten  sjß  si^i^n^  Vor* 
^aben  verhinderi  üm  so  erfreultqher,  isi\,di^ 
mir  eben  zugehende  Kunde,  dass  jetzt  Stepnaui 
im  Auftrage  des  Grossfürsten  Constantin  über 
die  Antiken  von  Pawlowsk.zu  öchreibeii,iiu,Ber. 

griff  stellt^).     ,   ; . -  .j: 

Die  far  die  ü))ersichtliche  Kenntniss  des.  B^. 
(dandes  der  Sammlangen  in.  4er  .^^sßrt^Jßr^^i^^ 
ütgo  so  efspriessliehen  t^ülurer,  welche  bis  zii^ 

Jahre  1866  von  Guedeonow  und  Stephani  her- 
ausgej^eben  sind,  haben  l?is, jetzt  ^esjnp.^iy.^tejrajj 
Eortsetzungen  erhalteji.  .    ,  /  ^/  "  "  . 

1)  Die  Maike ,  trelclie  fa^  £e  Itigfu  Mf  dem  Eopfo 
hat*,  bembt  auf  Irrtjium.  .  :  : 

3)'Herr  Trea,  dem  ich  jene  Kimde  yerdaake« 
flehtet  mir  aneh,  dm  der  Kopf,  den  ich  in  meinem 
JÄarldBso«^*  unter  n.  17  nach  Onattnnl  ptrbMi^  häh^^ 
nefa  wie  aaoh  e&nige  ändeve  Sachen  aas  Paoetti*sekn 
Baait^,  jelktin>  dem.8chleM  an  PtokiKdc  tsft^Bt 
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Anlangend  da^Verzeichniss  der  anliken  Brotizeu 
und  Terracotten,  welches  im  J.  1866  in  rassi- 
scher Sprache  erschien,'  so  lasst  die  schon  damals 
beab^jicbtigtefiearbeitung  in  firilii^iscfaer  Sprachei 
Bpch  iminer  ^af  sich  ^slrtei^.  '  Da  niir  iprenige 
d^r^'iiifehfriiiisiWhen  ÄröH&dlogen  der '  rassischen 
Sprache  n^ächtig  sein  dürften,  so  ist  diesen  ein 
ktrtzei?  Bericht  über  den  Bestand,  welchen  wir 
zumeist  aus  dem  russisch  geschrieli^eneu  ^Yer^ 
^eibbuKi  stehppfiMi,  wohl  angenehm.  '  i 

^  Der:^o^bktthte  ^1  der  antiken  Brottzen 
«fiM'^si^B'H'^ittfeM  1)  di# 

von  'itefcillsachen,  in  welcher  die  aas  Bronze 
die  ati^  änderten  Metallen  an  Zahl  bei  weiter 
fibertreffen,  2)  die  von  Terracotten,  in  welchem 
ddh  ät^cfa  einige  Sachen.aus  Glas,  Email,  Knochen 
nl  y.  'beftttddn.  Der  grSssie  Theil  der  Bronzen 
i&hn  au^  dtith  Mucl  Oampana  her.nnd  ist  1861 
dtireh'  H^n  von  Gnedeonow  erworben.  Ein^ 
Stücke  Warden  zu  Pompeji  in  Gegenwart  des 
Kaisers  Nikolaus  I.  oder  anderer  Mitglieder  de^ 
kaiserl.  Hauses  ausgegraben,  üeberall  stammen 
di^f  Metallsachen  fa^  sämmtlicb  ana  Italien  ^  naf 
iöwtttHeh  äus  Etrurien;  nur  einige  wenige  «md 
in  ..^las^land  oder  in  Griechenland  oder  ander»» 
w6  gefbtjdi^ti.V 'Man  gewahrt  nnter  ihnen  ver- 
schiedene Arten  von  Waffen  und  Rüstungen 
(höchst  selten  und  ausgezeichnet  in  ihrer  Art 
sind  namentlich  die  beiden  Helme  n.  364  und 
423,  dieser  aus  Ynlei,  von  Bronae«  mit  goUeneit' 
Zierathen ,  jener  ans  Bolaena,  von  Silber )  vsA 
ibt^TinmMh  ABIOTM  .  der  .V0rd«r8eite)i 
Gandelaber  und  andere  zum  Gnltus  gehörende 
Gegenstände,  darunter  den  in  den  Mon.  ined. 
d.  Inst,  di  corr.  arch.  T.  VI,  t.  LXIX,  2  bekannt 
gema^bten  altetruskischen  Dreifuss  (n.  388)  und 
jiiBeii^  Yiterbo  frfimdeiiet  Proidmft  imt  dei^iat 
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Schrift  C.  POMPONIVS.  ZOTICVS.  COLLEGIO 
APOLLINAßlO  D.  Dm  versckiedene  Gegen stäude^ 
welche>mg|wöhnUcbttD.Liebeu  gebraucht  wurdeoi. 

406  (der  grosse  mit  der  Darstt^luag  TonApbiron 
dite  und  Adonis  in  den  Mou.  iued.  d.  Inst.  arch. 
T.  VI,  t,  LXIX,  n.  1  und  bei  Gerhard  Etrusk. 
BfiagüL  Taf.  CCCXXII),  n.  418  (der  mit  bisbeu 
Boch  uTi€Kk)ärter  Darstellung  bei  Gei:)i|ai;itt  "^^^ti^i 
moA  PdiuoM«  ^BerL  19Q2)^^  n.i4^.r(d<H?:iPitr.4^ 
DMnAelliing  iat  >Eoe,  welche  .idH  /Hfiifo  >  fiil^F. 
ihrer  Gefährtinnen  Memnons  Leichaiam  d^tvonr 
trägt,  8.  Gori,  Inscr.  Etr.  I,  t.  XVI,  H.  Mej«r^ 
Gesch.  d.  bild.  Kunst  Taf.  2,  Stephaui,  Nimbus 
tind  Strablmkrana  S.  61),  444  (der  mit  zwei 
Füllhömeni,  dem  Kerykeion  und  dem  beflügelten 
FetasoB  des  Hermeii  OerluiBd  ^Ets.  ftp»  TaU 
liX,  n.  t),  etrosktedie,  r8mieehe%itnd  griecbiaelio 
Spiegel behälter,  n.  409  und  409a,  (beide,  na«^ 
tnentlich  der  erstere,  abgebildet  bei  Gerhard, 
Etr.  Sp.  Taf.  CCXLUl,  n.  2,  zeichnen  sich  durch 
ihre  Erhaltung,  der  andere  auch  do^cb  den  reio 
priecbisohea  Stil  des  Bildwerks  aus,  yf§h  Sttphww 
im  Oompte  rendm  die  hf  Ocmmit»**  «mpb/mri^« 
«Mir  1866,  p.  161),  eisten  von  Ysylindriaebai 
Form  aus  Palestrina,  eine  aus  der  Campana'scheÄ 
Sammlung  herrührende,  mit  einer  Zeichnuögi 
deren  Gegenstand  nach  Stepbani  analem  Met 
kttgermjthos  geschöpft  znmin  .sdmnt,  xxodfMi 
dem  Deckel,  mit  den-  Figaven  eines  Satyrs .»nnd 
eifier  llämide.  n.  887,  vgh  'K.  SehSne:«  Aim.  d» 
Inst.  arch.  T.  XXXVIII,  p.  182  fg.,  n.  63,  und 
eine  andere,  später  erworbene,  gleichfalls  aus 
Palestrina  stammende,  die  früher  im  Helbig'schem 
Besitz  befindliche,  welche  in  den  Mon.  ined«  d. 

Iiiit..¥oL  iVlIi^  t.  Ii¥ln-I*Vai  ^abgibiUttt  ml 
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in  den  AiMiftU  XL ,  -  417  n.  7ä  TOft 
Schöne  teBpfOcheii  iel),  Ya^en,  atis  Bronze,  wie 
die  Qxiler  n.-  4d-Y«raeiduaeie,  ^bei  KSbler  Gw 
Sebfiftett^  luamdg.  mn  Stephaiii  Th.  Vly  Taft 

10  und  11  abgebUdOte,  nnd  die  besonders  merk^ 
würdige  dreibenklige  mit  oskischer  Inschrift  ain 
inneren  Rande,  welche  Minervini  im  BuUett. 
ah^b.  NapeL ,  N.  S#,  Tv>IIj^  t.  7  herani^egeben 
HÄtv^'^nd  aus  Silber,  wie(  n.  373,  die  in  den 
Mti^.  da  Bosnh;  «kaiD^r.  pl.  XL^-^XLU^  t^iiUi^ 
at^eV  ^tul^W^Bl  v  daa  ffta»,  welobM  ebenda 
äuf  TafJXXXIX  abbfldlich  mitgetheilt  ist.  Eine 
alte  Bekannte  tritt  uus  in  jener  goldenen ,  zu 
Lavinium  •  gefundenen  Binde  entgegen ,  welche 
schon  hei  C.  Böttiger  Sabina  Bd,  I,  Taf.  V 
tin^- Wei'»WiUeniin  Choix  de  Costumes  I,  pl.  41 
fil'lLttMlöttng  ik  ftndeti  iak  SndUch'treflbn  wir 
äiii  riiib«  'AnswaAl  Statuetten  aus  BroMej 
unter  denen  besoudere  Beachtung  verdienen  die 
Grabstatuette  eines  jungen  Etniskers  von  fast 
halber  menschlicher  Grösse  (n.  379),  welche  ich 
schön  iili'  J.  1846  zu  Perugia  zu,  sehen  Gelegenheit 
hatte  und  Mieali's  Mon.  ined.  vom  J.  1844  in 
AMriAdmng  bvittgeti,-  die  aUbekannte  Votivstatoett« 
d^a^'Po^flnrabM  'afos  d«r  ^mmltiiig'  Powtalte» 
«tevgiet  (n.  636,  a),  die  1863  in  der  Nähe  von 
^aoina  gefundene  Statuette  eines  Kithai  öden  (n. 
607,  a),  auch  die  Athena  mit  der  Eule  in  der 
Handy  wehshe  beiden  letzteren  Werke  nach 
ikbfaiaaiig  des  Cataloga^durch  StepbaniimOoKipte 
Müdif  p.  1867^  p;  48  158  ahbilcBieb  miige- 
AjuM  4ind*'p«  162  und  159  besprochen  sind.* 
-  Die  nackte  Aphrodite  mit  Schale  und  Pro- 
ehns  in  den  Händen,  n.  599,  ist  nach  Stephani'a 
Vermuthung  vielleicht  die  bei  Clarac  Mus.  de 
scnlpt.  pl.  620,  n.  1409  abgebildete  Statuette. 
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in  det^  Bi^i  0*  608,  bat  für  ona.Deiitaeibe  aU 
ein  aus  unserm  Vaterlande  stammeiKkfS  Stück 

Bheinlande  Bd<IX,  Taf^Y^  i^*  4  bekannte  Stataette;^ 
Als  in  sachlicher  Beziehung  interessante  Thier*^ 
Statuette  aignalisiren  wir  n*  356>  die  an:  einer 
Nu» .  .Bi^Qd^  Maus ,  welolit»  <  diuroh'nMiii€r>#iDsU. 
Besprechung  1  und  Aibkädtmg  ^  «>Miuiei  eäkSaßQOBf 
t>.6,  bekltiuii-isW      •>  .  ...•-^-i'I  «^f^bifo^od  nit> 

Die  Terracotten  und  Glassaclieh'''^ÄafnTyferf* 
fast  'Sämmtlich  aus  der  Sammlung  Pizzati.  '  Untäf' 
jenen  findet  man '  besonders  reidh  fWla*^ 
Rhyta,  Läiiipeii  und  Statu^ttei^  iimh&r:pi-t 
mensionen.  '   •  ' 

Unter  den  Führern  in  die  eiui^l9,ei^  ^^l^pi- 
lungen  der  Eremitage,  dereo  Erscheip^ 
zu  yerhoffen  steht«  darf  man  wohl  im  f^i^tej^ 
entgegensehen  dem  in  die  'agyptißch0  Samm«!.- 
lung,  mit  welchem  G.  Treu  beauftragt  ist,  dem, 
wir  einstweilen  eine  für  das  grössere  Publicum, 
bestimmte,  anziehend  geschriebene  Abhandlung 
über  diese  Sammlung  mit  Bezugnahme  auf  dio^ 
Todtengebräuche  der  alten  Acgypter  (St-^petersbi 
1871,  Verlas  d«  Kaiserl.  Hofbuchhai^Ivng^  $(*t 
Sehmitzdorfi^  verdanken,  in  welcher ^  auch  d^^. 
grossartigen  Sphinxe  an  der  Newa  vor  der.Aka-! 
demie  der  Künste  berücksichtigt  werden. 

Aosserordentlieh  wwschenBwerth  wäre  *dni' 
Erscheinen  eines  wissensohaftHdieii  ^^rseiehni^* 

ses  der  so  reichhaltigen  Sammlaiig  von  geschuit-' 
tenen  Steinen,  für  dessen  erspriessliche  Herstel-* 
lung  grade  in  Petersburg  die  genügenden  Kräfte  - 
Torhanden  sind.    Doch  verlautet  darüber  noch 
niehte.   Aueh  diirfte  die  vorher  nothwendig  vor« 
«mehminide        .Ordnung  und  kritiaehe  Sieh»* 


iimg^dw  Bestandes  Vit!  Zeit  mid  Mfflb  iA  Iih 

-  Endlich  wäre  auoh  ein  Führer  in  did  numis-*  • 
matischen  Sammlungen  der  Eremitage  eine  ver- 
dienstliche Arbeii.  Ausäer  dietor  besitzt  anch 
dieiiiAikadeiBie  d^r  Wissenschaften  eiiüen  wenit 
wdtj  minder'  bedtotendeu  IBohatz  von  Mofncen.- 
9m  f  IraMst/iSdimAnngeti«  '«nsii^hiilly  ^PeMHUmfg^ 
>^9ia»efeannliMBeittndfillli^  üo  hftl*^  g^wisrf 
ein  besonderes  Interesse,  die  bis  zum  Ende  des 
Jahres  18G7.  reichenden  historisch -statistischen 
Ip^z^u,  Ityelcl^e  mir  ein  besonders  genauer  Ken»* 
lieft  r(4^^T9Q¥gfäl^ige  Conservator  beider  Samm- 
bKen.  Herr  A.  (irimm,  brieflich  mitrntheilen 
&euefalligke1t hatte,  hier reröfientlicht an sc^en. 

"'i'Was  das  Münzcabinet  der  k.  Eremitage  be- 
trtflPt,  so  datirt  seine  Entstehung  aus  den  ersten 
Jahren  des  laufenden  Jahrhunderts.  Womit  die 
Sammlung  begonnen,  ist  nicht  zu  ermitteln,  doch 
firird  ßcbon  im  J.  1 805  ond  in  den  nächstfolgen« 
dito  in'^hrisrer'in  Rnsisland  gemachten  Fnnde  an- 
tiker Münzen  Erwähnung  gethan,  welche  der 
Eremitaire  einverleibt  wurden. 


Köhler,  vieljährigen  Mitgliedes  der  hiesigen  Aka«> 
demie  der  Wissenschaften,  verdankt  diese  Samm- 
lan^  ein!  stötig^s  Anwachsen  tbeiis  dnix-h  An- 
kauf grösserer  Gollectionen,  theils  dnrch  Erwer- 
bung einzelner  Stücke  bei  gelegentlichem  Ange- 
bot, aus  Müuzfunden  n.  s.  w.  So  erwarb  die 
Eremitage  namentlich  im  J.  1835  von  dem  Stadt- 
haoptmaun  von  Kertsch  Stempkow^ki  eine  an- 
sehnliche Sammlung  bosporischer  Münzen  xaid 
im  J«  das  bekannte  ven  Sestini  beeehrie-' 

heue  lUfimseahiniet  des  Barons  Oiondoir.  Let^i; 
tere  Sammlung  enthielt  &201^'St8ok  griechischer 
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Münzen  (AV  86,  AR  1665,  Mb  POT  4050). 
Aber  erst  in  einer  späteren  Zeit  verdanken  wir 
der  Mnnificenz  unserer  Begiemiig,  ausser  rkien. 
Ueineren  dodx  mHa  miMmBm  ErwerbmigNi^ 


80  z.  B.  im  J.  1857  der  Sammlangm  des  WirkL 
Staatsraths  Reichel,  des  Grafen  Perowski  nnd 
des  Pürsten  Sibirski,  im  J.  1859  der  schönen 
von  dem  französischen  Archäologen  BeuM  ange- 
legten Sammlung  attischer  Tetradrachmen  n.  s.  W« 

Unser  Mfinzca(>inet  zerfällt  jeM  4  Secttl^ 
nenr  1.,  antilfö  Münsen,  2.,  niMiidife  HBnteH» 
zu  denen  auch  die  poluischeu,  anderweitige  sla- 
vische  und  baltische  gezählt  werden;  8.,  mittel- 
alterliche und  moderne  und  4.,  orientalische  Mün- 
zen. Die  Summe  aller  Münzen  überschreitet  die 
'jj^l  200,000  um  ein  Beträchtliches.  Was 
xnnachst  den  antiken  Theil  betrifft,  eo  enthttH 
unsere  griechische  Sammlung  15,150  StBek  (AV 
569,  AR  4479,  iE  10102)  und  die  römische  7495 
(AV  609,  AR  2651,  M  4235).  Letztere  Ziffer 
steigt  Ihnen,  wie  arm  wir  in  römischen  Münzen 
sind;  —  ein  Grund  dafür  ist  darin  zu  suchen, 
dass  sich  nns  keine  gfinstige  Qelegenhal  bot| 
grössere  Anschaffungen  zn  machet  wir  begnS* 
gen  uns  zunächst  mit  Einzelkäufen.  Die  Samm- 
lung der  griech.  Münzen  ist  in  einzelnen  Par- 
tieen  reicher  als  irgend  eine  der  bekanntesten 
europäischen  Cabinette;  doch  begnüge  ich  mich 
ifirs  erste  datnit,  Ihnen  in  Erinnerung  zu  brin«* 
gmz  den  Reichthum  unserer  bosporieehen  Mün- 
zen, die  Schönheit  unserer  attischen  Tetradrach* 
men  und  die  Mannigfaltigkeit  der  vorderasiati- 
schen Goldstatere. 

Das  Münzcabinet  der  k.  Akademie  der  Wis- 
senschaften, welches,  wie  Ihnen  bekannt,  eine 
¥ieL  beeeheidenere  Rolle  spielt  ab»  das  der  k.  JBr^ 
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mitage  tind  dem  auch  nie  wie  diesem  die  Mit-* 
tel  zu  Gebote  standen,  sich  ansehnlich  zu  ver- 
grösaeriiY  verdiMAkt  .seine  .£at^tehung  Peter  dem 
GhrpIMn.    Als  dieser  KfMber.  im  Jahre  1714  die 
aogenaiamfai  Kmmtiimmm^^.  m  BAritäteu-Cab^ 
usi^  in  .iltm>  äii  ^ewüelMedepartigsteii  Dinge  au£> 
gestellt  wurden  —  grüadete,  UDterliess  er  es  lücbt 
auch  eine  Auzahl  Münzen  daselbst  niederzulegen, 
woztt  dann  im  J.  1721  ein  Theil  der  Münzsamm- 
jMUg  ^Wqfi^er  im  Haml^g  kam,  deren  übri- 
Igiy^^^J.  1738  erworben  wurde.   Mit  Er-' 
.SfffWBPK  idH' J^iuAemie  der  Wisoenschaften  im 
'j)ecmkmr  l72ö  ging  die  genannte  Enostkam« 
nier  mit  allen  bis  dahin  angesammelten  Gegen- 
ständen in  den  Besitz  der  Akademie  über  und 
löste  sich  als   solche   erst  in  diesem  Jahrhun- 
dei;te  attf^  indem  die  rein  wissenschaftlichen 
jStjM^mlangen  unter  sich  geschieden  und  von  den 
ftmisi^iiHfUifitf^^  wurden.   Die  erste 

Beschreibungv  dieser  Samminngen  rnhrt  Ton  dem 
Bibliothekar  der  Akademie,  Cauzleirath  Schuma- 
cher, her  und  trägt  den  Titel  Musei  Imperialis 
.  Petropolitaui  vol.  1  et  II.  8^.  1745.,  deren  zwei- 
te]^ uttd  drijbter  Theil  des  zweiten  Bandes  die  Ca- 
talogis  d^  autiken  und  modernen  Münzen  ent- 
bäJt-'  Seit  jener  Zeit,  wuchs  das  Mönzcabinet 
durch  Erwerbung  verschiedener  Funde,  durch 
.Ankäufe  und  Schenkungen  zu  seinem  jetzigen 
Bestände  an  und  enthält  circa  2000  griechische 
Jilüuzen,  gegen  150Ü0  römische  und  eine  nicht 
4pr<^.  Auuhl  moderner  Münzen  und  Medaillen, 

jK>wie  die  grpsiie  Mionnet'sche  Seh  wefelpastenr 
.samiodang.« 

IL 

Herr  Professor  Dr.  Gaedechens  in  Jena,  dem 
wir  den  S.  290  ig.  dieser  Ifachrichteu  mitgetheilten 
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toit&96ge%  Bericbi  yerdankep  ^) ,  hat  seiM  17ii* 
torBadbuDgeu  über  Pompejianisehe  MoDomente 
während  des  Terwichenen  Sommers  mit  dem  lebhaf- 
testen Eifer  fortgesetzt.  Ueber  die  nächsten 
Früchte  4ei:&eiben  schrieb  e^  mir  im  August  ij^ol- 
gendes. 

»Ich  bin  hier  jetzt  mit  zwei  Arbeiten ,  einer 
kleineren  nnd  einer  grösseren«  ToUaof  beschäftigt« 

Ple  er^be  betrifft  die  tfAtp  ^'^^^j  ^^rchgr/^i^; 
fenden  Bemerkungen  noch  imtner  spukende 

Frage :  Phrixos-Helle-Theophane,  die  ein,  hiesiges, 
schon  lange  ausgegrabenes,  aber  wunderlicher 
Weise  noch  nicht  publicirtes  Wandgemälde  zun^ 
Anstrag  bringt.  In  der  Casa  di  Sall.usjtio.  befiu^ 
det  sich  an  der  Hanptwand  eineii  Zimmers«  daA 
bekannte  Bild  mit  der  Metamorphose  <les  Aktaeon^ 
während  die  Seitenwände  mit  zwei  kleineren» 
ijehr  sorglich  ausgeführten  Gemälden  geschmückt 
sind.  Das  eine  stellt  die  Entführung  der  Eu- 
ropa dar«  und  ist  auf  demselben  besonders  ein 
Sros  interessant«  welcher,  nachdem  die  Einfäde-* 
hing  des  Liebeswerks  gelungen,  sich  wieder  in 
die  Lüfte  schwing!  Er  hält  äber  in  seinen  oißn^ 
den  jenes  verhängnissvolle  gelbe,  resp.  goldne 
Oerath,  welches  Guigniaut,  Stephani  und  auch 
schon  K.  0.  Müller  für  eine  Spinde) ,  Minervini 
für  eine  Fackel  erklären,  Heibig  als  »alabastron- 
f&rmiges  Cultasgeräth«  bezeichnet,  während  ich,, 
den  Akademikern  folgend,  es  als  abbrevirte  f'orm 
des  Skeptron  nachweisen  zn  können  glaube.  BiS 
kommt  etwa  20  Male  vor,  meist  auf  Wandge- 
mälden, doch  auch  iu  Stucco,  ja  selbst  bei  Sta- 
tuen. —  Diesem  Snjet  gegeniil3er  ist  nun  The- 
ophane  dargestellt,  ruhig  auf  dem  grossen  schö- 

1)  Herr  Gaedecbens  bat  nachher  selbst  ausführlicher 
ltt|B(r  das  betreffeDde  Gemälde  gehandelt  in  dem  Giornale 
di  Pompei. 
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Ben  gBttlichen  Widder  gelagert ,  'der  mit  ilii^ 
durch  die  Finthen  eilt.  Die  Fijgur  wird  ?o;n  .ei^ 
irigen  Helle  geriitnnt,  Heltug  hezeijclmet  sie^^ 
wohl  ihr  weibliches  GeschTecht  imhezweifelba^ 
ist,  als  Phrixos.  Ihr  eilt  durch  die  Wellen  nach 
eine  weibliche,  nicht  jugendliche  Gestalt,  mit 
weissem  K^üfti^ch,  verzwei&lud  die  Hände  aua-^ 
dtr^ökehl^:' gewiss  die  Mutter^oder  Amme,  welche 
stcfi^l^iÜttht,"  die  fintfuhrnng  zu  hindern.  Zwei 
fi(te''{lib^^^  mit  beBch^U^igenaen 

fihi^redenden  M         und  Gesten  zurück. 

Dazu  kommt  ein  höchst  interessanter  und 
bedeutsamer  Beleg  im  Neapler  Museum.  Ein 
kleines  wenig  gut  ausgeführtes  Wandgemälde 
ieißt  eine  mythologische  Landschaft;  das  Meer 
lähs^i'^din  grösrten  Theil  des  Yordergrnndea 
«i^f  ^  S^eibsg^^^  Widder  mit  einer  mbig  auf  ihm 
gelagerten  Person  ist  just  eben  in  die  Wogen 
gesetzt;  am  üfer  steht  eine  bekleidete  Frau,  jam- 
mernd die  Hände  ausstreckend,  natürlich  die  Mut- 
ter oder  Amme  oder  Gespielin.  Beibig  nennt 
das  Bild  sehr  mit  Unrecht:  Phrixos  und  Tbalassa. 

Ich  habe  nun  von  Theophane-Darstellnngen 
ausserdem  eechszehn  Exemplare  gesammelt,  in 
Bronzen,  auf  geschnittenen  Steinen,  Münzen  und 
Vasen,  und  will  diese  Arbeit  in  einen  für  den 
nächsten  Band  der  Aunali  bestimmten  Aufsatz, 
mit  Hinzufügung  zweier  Ku^fertafeln,  niederlegen. 

.  Mir  ist  dieser  Mythos  immer  höchst  interes*^ 
lACnt  ffeweseki.  Kein  griechischer  8chrift8teUer,y 
so  yiei  mir  wenigstens  bekannt  ist,  erwähnt  sei- 
ner, wir  sehen  uns  lediglich  auf  Hygin  und  Ovid 
angewiesen,  die  aber  wieder  zwei  ganz  von  ein- 
ander verschiedene  Segen  vortragen.  Und  Ovid 
fertigt  seine  Version  mit  drei  kahlen  Worten 
ab,  welche'  Kürze  natürlich  die  völlige  Bekannt-' 
sefaaft»  sriner  Zeitgenossen  mit  diesem  Mjtiioi 
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ftns  uns  nnbekaDnten  Quellen  imrolvirt.   Das  be- 

trefifeude  Bild  folgt  nun  ganz  dem  Ovid,  .welcher 
Dichter  ja  mit  besonderer  Vorliebe  von  MaLera 
der.  verschütteten  Städte  benutzt  wurde. 
.  Bedeu^ungsvoU  aind  diese  beiden  Monun^nte 
aneb  ab/iiQllig .  .entspgrecbendß  FeiidaDAB  ipiit^. 
einander«  .  wiei,.  «n,,  dem  grossen  Aktaeonbpld«« 
Ein  anderes  Beigpiel  innerlichen  Zusammenl^angs 
babe  ich  in  meinem  Ariadne-Triptoleniosartikel 
betont.    Diese  Frage  nach  den  Principien,  nach 

denen  die.  Pwpejw^  die  ^gj^,t^Jiii;,4ie)^fiflSi;t> 
mit  denen  sie  ihre  Häuser  zu  schip^iic^kßu  geri^ 
dachten,  wal^Ueni  ist  biß  jetssjt  «^enj^^^ 
Weise  noch  gar  nicht  ordent]icK  ye^it^i^t^i  ja^ 
man  ist  ihr,  so  anregend  sie  auch  war,  eigept^^ 
lieh  geflissentlich  aus  dem  Wege  gegangen.  «Jetzt 
bat  sich  der  mit  mir  zu  gleicher  Zeit  in  Pompej^^ 
weilende  Stipendiat  des  Institut^  Dr.  Treodeleu-^ 
bnrg  ans  Bremberg,  eingehend  mit  .diesem  Ge- 
genstande beschäi'tigt  und  ist  zn  ^detn.,  Resultat 
elangt ,  dass  fast,  alle  in  Einein  Zimmer  ahge- 
rächten  Bilder  unter  einander  in  einem  formel- 
len oder  sachlichen  Zusammenhange  stehen,  wie 
-  das  ja  auch  eigentlich  von  vorne  herein  nicht 
anders  anzunehmen  .  wan    Ich  will  Ihnen  nur. 
ein  niediicbes  Beispiel  anführen.  .  Ein  Tiscbler 
hat  an  der  einen  Zimme^wand  IJtenjiijien  eieiiies 
Handwerks ,  anf  der  gegenüberliegenden  .  a^er 
Pasiphae,  Daedalus  und  die  Kuh  anbringen  las- 
sen, letztere  als  grösstes  ,chef  d'oeuvr^.  d^  3^e.^ 
Zunft  je  erzeugt. 

Die  weit  umfangreichere,  selbständige  Arbeit 
betrifft  die  Sammlung,  Beschreibung  und  Erklä- 
rung sämmtlicher  hier  und  im  Neapler  Muaeum 
befindlicher  figurlichen  Stuccoreliefs,  wie  sie  die 
Alten  zur  Ausschmückung  ganzer  Wände,  zu 
Friesen,  zu  Säulencapiteleu t  mehrfach  auch  zu 
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Herstellung  der  heiligen  Schlangen,  zu  Auszie- 
rung  der  Lararien  u.  s.  w.  reichlich  verwandteiu 
Diese  Denkniälerclä^se  ist*  bis  jetzt  so  gut  wie 
ganzTeruachlädsigt/wordeii*  Sie  stellt  sich'  El,lär- 
dings'  auf  doli  ersten'  BKck  *wenig  aiibckeud  Sux 
die  Behandlang  dar.  Der  Stucco  ist  meist  ab- 
gefallen,  nur  die  Umrisse  haben  ausgedauert^ 
die  Malerei,  welche  man  zur  Herstellung  der 
Attribute  j  deti; Kleidung  selbst  der  im  Innern 
c^iä  Keli^flNi^li^ebden  menschlichen  Q^eder  statt 
däif^tUcdäki^l&^iidte,  ist  elioscheo,  vM  erfor- 
em  ^ä'^dki^^mm  dieseV  DtokmSler  «ehr  si- 
c"hferti*'BK'(^fc  und  vor  Allem  das  richtige  Mittel 
zwisch^en  i;u  reger  und  zu  schlaffer  Phantasie; 
daito  rihd  manche  der  in  Frage  kommenden  Bil- 
^  \och  nicht  gehörig  gereinigt,  andere  sehr 
hödh  '^gebracht  und  dem  Auge  nicht  wohl  er- 
reichbftf;  Man  ist  mir  nun  von  allen  Seiten  mit 
der  grössten  Liebenswürdigkeit  entgegengekom- 
men ;  der  Soprastante  Fraja  hat  manche  allzu- 
schwer erkennbare  Stücke  mit  einem  die  Einzel- 
heit besser  hervorhebenden  Wachsüberzug  ver- 
sehen  lassen,  eine  grosse  Leiter  steht  mir  stets 
zur  Verfügung ;  ebenso  ist  ein  Jnnge  zum  Trans« 
pbrtiren  derselben  immer  bereit  Der  hier  wei- 
lende Bfaler  Donmer,  der  sieh  durch  seinen  ein- 
leitenden Vortrag  zu  Helbig's  Werk  als  besten 
Kenner  Pompejauischer  Malertechnik  bekundet 
hat,  war  so  gütig,  mir  einzelne  Monumente  mit 
Meisterschaft  zn  zeichnen;  andere  lieferte  ein 
Architect  Hase  ans  Alten  bnrg ;  nächstens  gehe  ich ' 
liach  Neapel,  nm  mit  FiorelK  und  Petra  8ber 
Beschaffung  eines  Zeichners  mich  zu  besprechen. 

Ich  habe  wirklich  des  Interessanten  recht 
viel  gefunden  und  darf  hoffen,  ein  hübsches  Werk 


nicht,  Ihnen  Einzelnes  kurz  ans&ngeben. 


darau 


Versagen  kann  ich  mir 
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ressant  dadniroh,  dass  zwei  der  Nymphen  völlig 
rahig  sind,  nur  die  dritte  die  Hand  verlangend 
nach  dem  schönen  Jüngling  aussireckt.  2)  Per- 
SBus  und  AndroiKteda,  am  Strande  YertrauUch  ge» 
hgert,  ZeigQDg  doi.'AUBlideB.ibs  IfediWiibixiiH 
tcS' in  Wasser V /dabei  dM.Meenittgebeiieviiiooh 
kbsnd  und  lustig  bewegt  'Also  eine  Verdchmel*^ 
zung  zweier  Scenen,  wie  sie  jetzt,  Angesichts 
zweier  Aktaeonbilder,  eines  Parisrirtheils.  nud 
einer  neu  aufgefundenen  .  Darstellungi  iaps^idem 
BellerophonmyÜios  fiir  .Pompei  nidht  mehr  tgat 
leugnet  wtodan  kami  mid  doBh^ilntaiMteiM 
Licht  auf  die  Philostrstiselieii  KU«  iHiAV<iitf 
denen  man  ja  gerade  aus  diesen  verschiedenen 
auf  einem  Bilde  vereinigten  Scenen  einen  Grund 
für  die  Annahme  ihrer  Nichtexistenz  abzuleiten 
snchte.  Uebrigens  gleicht  die  Oompositioü.  >die«^ 
ses  Bildes  so  vollkommen  der  Darstellung  des 
DionTsos  und  der  Ariadne  im  Godes  Pigbianna 
(Jahn  Ben  d.  Egl.  S.  G.  d.  W.  1860«  TaC  II« 
n.  4),  dass,  von  Anderem  abgesehen,  schon  hieraus 
anzunehmen  ist,  dass  der  ganze  Complex  nicht 
ein  »üemälde«,  sondern  eine  Folge  von  Stucco- 
F^liefs  war»  3)  Daedalos  schmiedet  dem  Ikaros 
die  Flügel,  gana  vollkommen  dem  ManoolTelief 
Spada  «itspreotmid,  anch  in  der  GfSsse.!  4)  Eibsn 
so  nmlangreiches  Werk,  vermnthHch  Paris  in* 
mitten  seiner  Heerde,  Hermes,  ihm  die  Botschaft 
bringend.  5)  Trauernder  Achilleus,  vor  ihm  The- 
tis  tröstend.  6)  Trunkener  Herakles^  eine  Treppe 
herabsteigend  I  einem  kleinen  Satyr  mit  riesiger 
Fackel  ans  seinem  Bhytim  spenihaid.  7)  Hoeb 
interessaAte  Darstellnng  einer  Stadt,  viellmht 
gar  Pompei,  von  thurm besetzten  Mauern  umge- 
ben, innerhalb  derselben  u.  A.  ein  dreistöckiges 
öffentlichea  Qabwde  mit  einem  Thurm,  d^  gana 
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und  gar  den  unsrigen  gleicht.  8)  Grosse  Zu- 
sammenstellung palästrischer  Geräthe,  darunter 
Reifen  mit  den  bekannten  annelli  und  dem  iXati^Q 
sowie  jenem  sänlentrommelähnlichen  Apparati 
der  hier  durch  eiae  if^nme  Hftndhabe  sicner  ak 
Walze  &r  den  Sand  beseiehnek  mtA.  9)  Hetr* 
lieh  compoBurie  Kneipf^ruppe  eines  Satyrs  und 
einen  Bakchantin.  10)  Nackte  Nereiden  auf  her- 
abschiessenden  Delphinen,  als  Abschluss  von  Ge- 
wölbgürtuDgen^  so  prächtig«  dass  sie  lebhaft  an 
die.iRiaphael'scheB  firazien  in  der  Farnesina  er* 
fanenu  '/U)  Fries  von  Krtf^ssdiiffeD.  12)  Alter- 
ihfimiieheuiPefmQhe  Artemis,  mit  Hinieh  nnd 
Hirschkab  in  den  Händen ,  u.  s.  w. 

Terme  pubbliche.  13)  Grosse  Meergott- 
maske, umgeben  von  zwei  colossalen,  im  gross« 
artigsten  Styl  ausgeführten  Tritoneu,  der  eine 
Schild  und  Schwert  handhabend  f  ähnlich  dem 
bekannten  Corsini'nehen,  der  andere  mit  einem 
sehr  grosem  Krater  auf  den  Sebnitem.  14)  Bei'^ 
zender  Fries  mit  Knaben,  die  auf  Bigen  wett* 
fahren,  dabei  interessanter  Lauf  von  Jünglingen, 
die  eine  hal  beiform  ige  Mütze  auf  dem  Kopf 
tragen,  Wagensturz,  Kampfordner,  Metae.  Ii) 
Apollo  atif  Greif.  16)  Qanymed  in  den  Fängen 
dtti'Adlefe.  17)  Amor  auf  Delphinen  <  hinter 
ihm  ein  gröeserer  Bros«  mit  wahrhaft  foreeher 
Keckheit  auf  eiuem  der  beiden  von  ihm  gezür« 
gelten  Meerpferde  courbettirend. 

Isistempel.  18  u.  19)  An  den  Seitenwän- 
den dea  sogenannten  Purgatorium.awei  prächtige 
aohw^bendl«  Gruppen,  den  berBhmten  Bierka& 
nenmschen  vwgleiebbar ,  Mars  und  Yenua,  ro^.^ 
Erotan  begleiMv  deren  einer  dos  Sdiwert,  der 
andere  das  fragliche  Skeptron  trägt,  uud  Her- 
mes, durch  die  Fussflügel  völlig  sicher  gestellt^ 
mit  einec  mänadeuhaiteji  ^ig^  im ,  lostiseu* 
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Schwebetanz;  20)  zru  dfiv  Hanptseite  desselben 
Gebäudes  interessante  Vorstellungen  von  Gerä- 
then  und  Thieren  aus  dem  Lsiscult:  Hippopota-  . 
mos,  Scblaug^j'  Si&trurif^i  NUwas^reimer,  dar- 
über Fr^Bsioii.  ron  Fdnu^n  na^d^r  Qöttin,  inst 
Tympaaon;  '  t^^je&Kaug..  de^^S^o«^  mi%  'Sür 

Privathäuser.  Aus  den  Tvea^rT6{niAti'Ch> 
grabungenan  der  rechten  Seite'  der  Star 
bianer st rasse:  21)  lieber  eiuen^  ß^f^kqfeu 
ist  ein  iiiäii9licb^,  bärtiger  tfLqgf^^^f^tuii^Qiriii 
ronde  bosse  angebracht,  l&f  .tx^gt  siafif^m  Kipf 
cane  halbeiförmige  Mutze,  wwr^lifi^er  ymdwfr 
lieber  Weise  swei  rothgenmlte  B&i^ffi^clfti^ 
Seiten  herabfallen.  Es  ist  au  scheinend  llidpikdi^ 
stos  als  Schutzpatron  der  Oefen.  Ein  gana  ähnß 
lieber  Kopf  ist  in  dem  Helbig'sqhen ,  AUastipabt* 
licirt,  aaffallender  Weise,  aber  von  dem  Heraös^ 
geber  übersehen  worden.  Beide*  »siind  ib&heehe 
Uegenstücke  za  den  aof  Ya80n:iH)|*lEwmBndeii 
Silensköpfen  an  Töpferofen  und  werden  anmu-^ 
thig  durch  das  unter  den  Homerischen  Gedich- 
teu  sich  findende  kleine  Poem  &ä(uyog  iJ^mtast 
und  ergänzt.  •  >  ^>,\^m 

Fortunastrasse  No.  26.   22)  Diesefii^nnt 

zählt  zu  den  iotereasanteslen.d^  ili.rji'ragei.ilto-t 
henden.    Eine  Wand  in  diesem  inr.T^en  l^tzt^ 

Jahren  entdeckten  Hause  hat  im  untern  Feldö 
die  Darstellung  des  schlangenwürgeuden  Hera- 
kles, im  Beisein  des  Alkmene,  des  Iphikles  und 
der  Atbena.  lieber  demselben  «ist  ein  andei^ese 
Frescogemäldereine  Loosziehnng  von-Se^^  Julpi-^ 
ter's,  ^r  Nike  und  einer  Bakeh^cben  weibliobettv 
Figur.  Dieses  Bild  nun  ist  von-  leichten  gemaW 
ten  Arabesken  umgeben,  die  wiederum  neun 
kleine  Vierecke   mit  Stuccoreliefs  auf  rothem 

Qrnnde  umsphlosaen.  Von  einec  Spur  des  Stu^c^. 
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ist  kerne  Rede  mehr,  nur  die  Umrisse  sind  er- 
halten; zwei  der  Stücke  fehleu  überhaupt  ganz, 
»Woi  audere,  jö  eiüen  Vierftader  darstellend,  sind 
ohfte  Bedeutung,  eiu  fäufbed  enthält^  eme  lie|;ende^ 
wenig  ehai^akterisKsohid  Figur ;  um  nö  belänf^ret* 
eher  sind  die  letzten  vier,  a)  Ganz  nach  einem 
Sarkophagrelief:  links  Achill  sitzend ,  vor  ihm 
knieet  Priaraos,  dann  der  von  zwei  Trojanern 
g^eitdte^^  Wofgeh  mit  den  Losunc^sgescheaken, 
mtä^^tiU  miMä  auf  dem8eU>en  Bilde  Achill  auf 
niumMl^ag^fi, 'den  Lekhnsm  des  Hektor  eehlei«^ 
UeSl  iY'ifeil^f  ist  gerade  diad  Gegenstück  hierzu 
yerloreü.  b)  Kentaur  enteilend,  ein  jammervoll 
sich  gebehrdendes  Wesen  im  Arm,  ein  Mann 
eilig  hinterher,  wohl  die  Nessusgeschichte,  rechts 
aibep  sftiyreske  Gestalten,  meist  in  verwun« 
di^r4{tir' (jidfer*  eehreokvoUen  Stelinngen  und  6e» 
bcAirdeu  ihtM  Antheil  an  der  Scene  kundgebend^ 
iritltr^fnd  jed<]^ch  einer  der  Genossen,  schon  wie«^ 
der  seiner  Lieblingsbeschäftigung  nachgehend, 
ein  schönes  Mädchen  aufdeckt.  Als  Pendant  c) 
ist  die  ebenfalls  etwas  grotesk  aufgefasste  Scene 
des  einen  GefsArten  verspeisenden  Polyphem 
dargestellt.  Odysseus  sucht  die  andern  zu  bernhi* 
gen  ',^  i^Sr^'  Angst  in  der  wunderlichsten  Ueher- 
treibuDg  sich  malt;  einer  derselben  schiesst  so- 
gar einen  Purzelbaum.  Die  vierte  Scene  ist  eine 
Flucht  eines  Mädchens  vor  einem  sie  stürmisch 
TSrfolgefiden  Manne.  Dank  der  trefflichen  Don- 
ner'scäen-Zedcb^tingeli  Inrd  mir  die  vöU^  Eni- 
flübrung  i^ingenV         -     -  ^ 

'B^hlUtigen.  2S)  Aueh'IBr  iKe  Darstellnng 
dieser  heiligen  Thicre  hat  man  mehrfach  den 
Stucco  verwandt;  beachtenswerth  ist,  dass  diese 
nicht  wie  die  gemalten  in  gewaltigen  Schwin- 
gnngm  der  Schwänze  sich  verlieren,  sondern 
in  Krdsto  gelegt  nisdi  etwa  wma  Kringel  vejp* 
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gleichbafi  Eine  derselben  ist  von  einem  roth- 
geniaiten  runden  Felde  umgeben ,  welches  wie- 
derum ein  prächtiger  grosser  Eich^ikranz  mit 
Hücheln  in  hoidirelicfirtem  Stucco  .mngiebk. 

Msseam  %tf  Neapel  f-Ssüt  toü  den  my*. 
tbolo^BohAD  Steftn  wiU  ich  -ein^  nennen^  24) 
Hylas  und  wne  Nymphe;  dieselbe  Röhe  wie  auf 
No.  1.  25)  Herakles  und  Hesioue.  26)  Artemis 
und  Aktaeou.  27)  Hermes,  einem  kauernden 
Weibe  gegenüber,  dem  Eroten  zureden.  28)  Pe- 
gasns  weidend,  mit  einer  Nymphe.  29)  Eros  auf 
Amphora  segelnd.  30)  Trunkener  sottiger  Silen 
•  von  Satyrn  unterstützt.  Femer  yielleicht  40 
Medaillons  ii^it  Bakcbantiunen,  Kentauren,  Satyrn 

U«  8.  W.  -     '  'f    j  H  ^) 

Im  Ganzen  habe  ich  hier  wohl  drei  Dutz«nc^ 
Häuser  gefunden,  die  noch  jetzt  figürliche  Stuck* 
relieä  enthalten.  Auf  die  einfachen  vegetabili- 
schen und  phantastischen  Ornamente,  die  nicht 
ans  freier  Uand  ansgefübrt,  sondern  in  Formen 
ausgepresst  sind,  und  deren  Gestalt  sich  in  ver- 
schiedenen Variationen  sehr  vielfach  wiederholt, 
konnte  ich  natürlich  keine  Rücksicht  nehxue;]i«ii^ 

  * 

Möge  es  Herrn  Gaedechens  nicht  an  der  zur 
Ausführung  seines  Unternehmens  nothigen^Pnii^ur*^ 
Stützung  fehlen!  An  einem  umfassenden  gründ- 
lichen Werke  über  Stuccoreliefs  gebricht  es  gänz- 
lich. Das  letzte  Beachte nswerthe,  was  über  Ar- 
beiten dieser  Art  geleistet  ist,.  •  betrifft  bekannt- 
lich die  Reliefs  in  Gräbern  der  via  latina,  wel- 
oha  in  den  Schriften  deft  archäologischen  Insti- 
tuts zu  Born  seit  dem  J.  1858  besprochen  und 
abbildlich  mitsjetheilt  sind.  Die  auf  ein  anderes 
Grab  in  der  Umgegend  von  Rom  bezügliche  äl- 
tere Schrift:  Stucchi  figurati  esistenti  in  un  antico 
sepolciFo  fuori  «UUe  mura  di  Jäoiaa  pabbL  da. 
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Giov.  Erm.  Cabott,  Rom  Cia.  lOeC.  XCV,  btingt 
abgesehen  ^n  den  Abbildungen  nichts  besonderü 
Bcdeltrendes.  Za  -Winckeäiann's  Zeit  galtea 
die  Stnoettkim  in  einem-  Bade  m  Bftjae  f&r  be» 
sonders  beaehtenewerth  ,  vgl.  Werke  I,  S.  421, 
V»  S.  96  der  altern  Dresden.  Ausg.  Ausserdem 
sind  von  entsprechenden  Werken  schon  früher 
die  in  der  Villa  Hadrians  bei  Tivoli  berücksich* 
tiflt)^  si>bw  niobt  genra  giebng. 
-.»1  öi»'    .ir.i-Mi  :;     *  •  •        F« 'Wioseler«  ' 

(.'^    .Ii«  :      )iv  * 

Bemerkungen  über  die  Differential* 
glisitoiUnti^g  einer  Art  von  Cnrven  anf 

-/  »..»'•:  ♦ ; .  Flächen. 

■  •   •  Von 

A.  Enaeper. 

In  den  »Comptes  rendns«  Nr.  12,  Sept.  1871, 
(i  LXXIII.  p.  732)  hat  Darbonx  die  Differential- 

^leiclhnrig  der  Curven  auf  einer  Fläche  entwi- 
ckelt, für  welche  die  osculatorischeu  Kiigelflä- 
chen  in  jedem  Puncte  die  Fläche  berühren.  Für 
ein  orthogonales  Coordiuateji^ystem  findet  sich 
die  folgende  Gleichung  aufgestellt : 

'    3  _  _  *         #g  '   ia^ 

wo  P=  0  die  Gleichung  der  Fläche  ist,  ds  be- 
deutet das  Bogenelement,  das  Zeichen  2  bezieht 
sich  auf  die  drei  orthogonalen  Coordinaten  x,y,a» 
Man  gelangt  tmmitt^lmr  zu.  ctor  obigen 
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rentialgleichuiig ,  indem  man  eine  Kugelfläche, 
welche  eiue  gegebene  Fläche  berührt,  der  Be* 
diogung  unterwirft,  mit  der  Carve  vier  Pancte 
gemein  m  bÄb^n.  In  der  ol^igen  Gleicliniig  tre- 
i^n  die  gfo^f^nBo}^.^if^pl^ge^ 
Terme  nicht 'Wiror ,  es  ist  daher  nicht  ohne 
Interesse  die  betreffende  Differentialgleichnng 
in  anderen  Formen  darzustellen,  welche  unmit-' 
telbar  gestatten ,  die  betreffenden  Curven  mit 
einigen  andetn  Curven  vergleiche^  k^i^lde^^^^^ 

Die  Coordinaten  x,  y,  z  eines  Punctes  einer l 
Gurve  auf  einer  Fläche  seien  Fwotioneab  eiBeel 
Yariabela  U  .  Zur  YeireiQlAchqDg  iperdk  geeist: 

dp      ^      (iPp  ^ 


wo  p  eine  Function  von  t  ist.    Das  Bogenele-^ 
ment  der  Curve  sei  ds^  ferner  seien  8\  s"  die* 
Differentialquotienten  von  8  nach  t.    Die  Win- 
kel, welche  die  Normale  im  Puncte  {x,  y,  z)  mit 
den  Coordinatenazen  bildet,  sind  durch  a,  6,  e 
bezeichnet. 


Man  setze  nun  zur  Abkürzung:^  . 

fx' icosa  .  y'dcosft     g'  dcos 


•  * 


X  = 


s 


eosa,  cosc 


X 


E 


If. 

cos  5, 


cosa, 


ricosa  äcos& 


dt 


dl 


cosc 

*' 

(fcosc 
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Legt  man  durch  die  Tangente  der  Curve 
uod  die  Normal»  zur  Flache  im*  Poiiete  {p^^tffS} 

8 

eine  £lb.enep      is^t  ^  d^jc  r^£dprQk^.IC^^p)mungs-r 

halbmesser  des  Normalschnitts.    Die  Quantität 

« *       •     Ii  »••» 

-T.  .  ist  der  reciproke  geodätische  Krümmiings* 

K III        '  ••  '  *• 

halbmesser,  d.  h.  der  Krümmungshalbmesser  der 

planeD  Curve,  in  welche  die  primitive  Curve 

übergeht,  durch  Abwicklung  der  developpabeln 

Eüicfae  f  gebildet  aus  de&  benUireBdeu  Ebenen 

Itag^dtf  Curve. 

:uW<ii^  die  lUlgemeine  Differentialglei- 

ehnng  der  gep^ischen  Linien,  darcb  das  Ver- 
schwinden von  H  sind  die  Krümmungslinien 
einer  Fläche  definirt.  Ist  q  der  Krümmungs- 
halbmesser, r  der  Torsionsradius  im  Functe  {x^y^gj 
ekier  Carve'  auf  der  Fläche,  so  hat  man: 

Ids  _  Sr—S'T  H 
rdt:~    S^-^r  s' 

ßerührt  die  osculatorische  Eugelfläcbe  einer 
CurVe  \||ie  fläche  -  auf .  weichet  di«  Curve  liegt, 
80  ist: 

Diese  Gleich tiug  drückt  ans,  dass  der  Halb- 
messer der  osctilatoriBcben  Kugelfläche  gleich 
dem  Krümmungsradius  des  Normülsbhnitte  ist, 

welcher  durch  die  Tangente  der  Curve  geht, 
eine  Eigenschaft,  welche  auch  zur  Definition 
der  Curve  dienen  kann« .  Fuhrt  man  für  ^  und 


m 


r  ihre  Werthe  ein,  so  nimmt  die  Differential- 
gleiehung  folgende  Form  an: 

'S' 

oder  auch:  '  '  '  "    •  •  '  "      '  ' 

Man  findet  sehr  leicht  dureh  ^ol^iDi^cation 
der  Desemiinai^n  T  nnd  Hi 

Mit  Hülfe  dieser  Bemerkung  ergiebt  eich  ohne 
Schwierigkeit  die  Ton  DarboQz  gegebene  Glei- 
ehnng* 

Sieht  man  die  Coordinateu  z  als  Func- 

tionen zweier  Variabein  u  und  t;  an,  so  lassen 
sich  in  den  Gleichungen  1)  und  3)  die  rechten 
Seiten  leicht  in  Function  von  u  nnd  v  und  der 
Derivirten  dieser  Quantitäten  datsteilen.  Für 
den  allgemeinen  Fall  nimmt  die  Gleichung  eine 
ziemlich  weitläufige  Form  an ,  es  ist  hierbei  in- 
dessen eine  bemerkenswerthe  Thatsache ,  dass, 
wenn  man  die  Gleichung  2)  in  der  Form  schreibt: 

und  rechts  die  Difierentiationen  ausführt ,  auf 
der  rechten  Seite  nur  die  ersten  Difi'erential- 
quotienten  von  u  und  v  nach  i  vorkommen,  üm 
eine  einiach«'  Anwendung  der  Ökiohung  4)  xn 
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gebeut  seien  u  und  v  die  Argumente  der  Krttn^ 
mungsliiiieiii  r\  r'  die  beiden  Haiipjbkriimininig»« 
halbmesser ,  ß  der  Winkel ,  welchen  die  Cnrve 

mit  der  Tangente  des  Hanptsclfnitts  bildet,  dessen 
Krümmungshalbmesser  /  ist  und  für  welchen  u 
allein  variiren  möge.   Ist  dann: 

so-^IäaA  ^ich  dte^  Grlinchang  4)  auf  folgende  Form 
bringen:  ^ 

d  1 


'  '  •        &v*^  , 


wo: 


Wendet  man  die  Gleichung  5)  auf  die  Ellip» 
eoidfläche  an,  so  erhält  man  das  von  Darbonz 
gefundene  Resultat.   Mit  derselben  Leichtigkeit 

lässt  sich  die  Gleichung  5)  auf  das  elliptische 
Paraboloid  au  wenden.  Ist  für  eine  Bläche  zweiten 
Grades  das  Krümm ungsmaass  positiv,  so  hat  die 
Curve  die  characteristische  Eigenschaft,  dass  der 
Erttmimingshidbmesser  des  Normalsehnitts,  wel» 
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eher  die  Tangente  der  Curve  enthält ,  propor- 
tional ist  der  vierten  Wurzel  aus  dem  Producte 
der  beiden  Hauptkriimmungshalbmesser.  Ver- 
schwindet in  der  Gleichung  4)  oder  5)  jede  der 
beiden  Seitea«  «o  erhält  Man  die  Differential- 
gleichung dritten .  Grades  der  Oarve  der  fiber 
.oscalirten  Normalschnitte ,  d.  h.  einer  (Jurve, 
welche  die  Eigenschaft  hat,  dass  der  Normal- 
schnitt durch  eine  ihrer  Tangenten  mit  seinem 
Erümmungskreis  einen  Contact  höherer  Ordnung 
hat.  Diese  Curven,  welche  zuerst  von  ^'riinson' 
(Jonrn.  de  Math.  t.  VI.  p.  191)  nad  später  von 
de  la  Gonrnerie  (J«  d.  If.  t  XX^  p«r  145)  er^ 
wähnt  sind,  bilden  also  einen  besondern  Fall  der 
Curven  definirt  durch  die  Differentialgleichung  2).^ 

Nimmt  ,man  allgemein : 

.    8      cos'e  .  sin«» 


constant ,  so  verschwindet  nach  2)  T  oder  jfT, 
d.  h.  die  Curve  ist  eine  geodätische  oder  eine 
Krümmuugsiinie.  Für  eine  Krünmiungslinie  kanu 
man  in  5)  einfach  u=0  oder  vsszQ  nehmeni 
dann  ist  entweder  unabhängig  von  v  oder  r' 
unabhängig  von  u.   Hieraus  ergiebt  sich  der  Satz  : 

Berühren  die  osculatoriftchen  Kugclflächen 
einer  Curve  die  Fläche  auf  welcher  die  Curv^ 
liegt,  soll  die  Curve  gleichzeitig  Krümmungs- 
linie sein ,  so  ist  die  Fläche  die  Enveloppe 
einer  Kugelfläche ,  yon  yariabelem  Radius/ 
deren  Mittelpunct  eine  beliebige  Hauuicurve 
beschreibt. 

Yersehwinden  in  der  Gleichung  2)  S  und  T 
gleichzeitig,  so  ist  eine  der  asymptotischen  Linien 
einer  Fläche  auch  kürzeste  Linie  derselben ,  die 
Fläche  ist  dann  windschief.    Dass  die  Genera* 


Oigitized 


888 

tricen  einer  solchen  Fläche  der  Bedingung  2) 
Genüge  leisten  müssen  lencbtet  von  selbst  ein, 
überhaupt. eii^a  Qörade « .weleixe  auf  einer  Fläche 
Torkomnieu  k^Liui. 

Für.  c|iiie  .^ylipdmsck«  F4äehe  rläart  aioh  die 
Gleichmig  ZI  nnn^üi\\^r  :iAiegntetu  Sur  P  ein 
Ponct meiner  festen  Corve  C,  deren  Ebene  m 
den  Kg^teu  der  Cylinderüacbe  senkrecht  ist. 
BexeicUnet  man  durch  da  das  Bogenelement  und 
durcU ,  Ji  ^^^i  Kriii<unwgHlMi.lbnie8geg  von  0  im 

WO  i;  die  Distanz  eines  Punctes  der  Cnrve  vom 
Puncte  P  ist,  unter  Voraussetzung,  dass  beide 
Puncto  auf  der^beu Kaute  liegen;  a  and/} sind 
Constanten. 

Zn  interessanten  Anwendungen ,  welche  hier 
übergangen  werden  mögen,  giebt  die  soge- 
nannte Cyclide  Veranlassung ,  wenn  in  der 
Gleichung  5)  r  nur  von  v  und  /'  nur  von  u 
abhängt  dann  ist  0  constant.  Die  weiteren 
Entwicklungen  für  die  verschiedenen  Formen 
dieser-  Fiäehe  vierten  Grades  lassen  sich  einfach 
mittelst  der  Gleichungen  fähren ,  welche  sich 
auf  Seite  258  u.  f.  der  Nachrichten  v.  d.  G.  d« 
W.  angemerkt  fiftden. 


Verzeichniss  der  bei  der  Königl.  Gesell- 
aehaft  der  Wissenschaften  eingegangenen 

Druckschriften. 

Angnst,  September,  October  1871. 

(Fortaotsuig.) 

Verhandlan^en  d.  k.  k.  geologischen  Reichsaiiskilt*  Nr. 
7—10.  Wien  1871.  8. 
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ArehWes  da  Mns^e  Teyler.  YoL  III.  Faso.  2.  Harlan 
1871.  8* 

Zeitscbrift  der  deutschen  mornrenländischen  Oesellschaft» 

Bd.  XXV.  Uft.  l.  2.  Leipzig  187U  8. 
Dr.  Richard  Gosphe,  wiBiteDSchafUidier  Mresberidit 

über  die  morgenlftadisdtfn  Stndiett.  18$2— 1867..  Hft 

Leipzig  1871.  8. 
Archiv  des  historischen  Vereins  lur  ünterfranken  und  • 
Ar(  haffenborg.    Bd.  XXI.   Eft.  1  und  2.  Würaborg 
1871.  8. 

Tijdschrift  voor  Indische  Taal-Land-  en  Völkenküodflt^ 
Deel  XIX.    Zevende  Serie.    Deel  1.    Aflev  1  en  2.  Af- 
lev  3.    AÜev  4  en  5.   Zesde  Serie.    Deel  1.  Aflev  6* 
Batavia  1869.  70.    8.  'I     A  *\  ^   '  ,1 

Notulen  van  de  algemeene  en  Bestuur«-*V^^dlTO^i< 
het  Bataviaasch  Genootschap  van  Künsten  en  Weten- 
ßchappen.    Deel  VII.    1861).  Nr.  2.  S.A-ti  J^i¥W<I 
1870.  Nr.  1.  2.    Batavia  1869.  70.  8. 

Oversigt  over  det  Kongelige  Danske  Videnskabernes  Sels- 
kabs  Forhandlinger  og  dets  Medlemmers  Arbeider; 
Aaret  1870.  Nr.  8.  1871.  Nr.  1.  Kjöbenhavn  1871.  8. 

C.  Paladan-Müller,  Studier  til  Danmarka  Historie  i 
det  ISde  Aarhondrede.  Ebd.  1871.  4. 

Jahrbudier  der  König].  Akademie  gem^nnfitaiger  Wislen- 
Bchaften  an  EHort.  Nene  Folge.  Eft.  SL  Srtet 
1870.  8. 

L.  F.  Schoemann,  Griechische  Alterthfimer*   BdL  L 

Berlin  1871.  8. 
—   Opuscula  Aeademica.   Vol.  IV.   Ebd.  1871.  8. 
Onderzoekingen  gedaan  in  het  physiologrisch  Laboratorinm 

der  Utrechtsche  üoogeschooL    2de  reeka*   D»  Ut* 

recht  1870.  8. 
Schriften  der  naturforschend^n  Gesellschaft  in  Danzig. 

Neue  Folge.    Bd.  2.    Eft.  8  und  4.    Danzig  1871. 

gr.  8.  *  .  •  . 

Halley's  Magnetic  Chart. 

56.  Jahresbericht   der  Naturforsch enden  Geiellsahaft  in 

Emden.    1870.   Emden  1871.  8. 
Archives  N^erlandaises.  T.  V.  4me,  6me  livraison.  T. 

VI.  Ito.  2enie.  8toe  livraison.  la  Have  1870.  71.  8. 
LaatsteLyst  van'Nederlandsehe  Schildvleugelige  Ip^ecten. 

Hariem*l870.  4.  . 
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Naehriehten 

y<m  dw  Kteiff L  Gwelkdiaft  der  Wisaea- 
sdiafteii  nna  der  G.  A.  UniversilSt  zo 


29.  Naremben        M  S8«  187L 


Kteigiielie  Ccteibchaft  der  WiiteBsciaftes» 

B#itrlge  zur  höheren  Sprachwissenschaft 

▼oa  ' 

II'). 

£in  Haupttheil  aller  fruchtbaren  Sprach» 
wnsenselHift  besteht  darin  die  Urantriebe  und 
Urstoffe  aller  Wortbildung  richtig  sa  hsaen  und 

in  ihrer  weiteren  Bewegung  genau  zu  verfolgen. 
Solche  Sprachen  welche  überhaupt  Wortbilduug 
besitzen,  können  ein  Gefühl  haben  dem  Sinne 
der  Wnrael  mit  ihrer  be9tiinmten  Bedeutung  oder 
aach  eines  schon  gegebenen  Wortes  durch  eine 
neue  Fassang  eine  bestimmtere  Bedeutung  zn 

Sehen:  wir  nennen  dies,  wo  es  eintritt,  einen 
er  ürantriebe  der  Wortbildung,  und  die  durch 
die  neue  Fassung  bedingte  Veränderung  der 
Laute  einen  Urstoflf  mit  welchem  dann  die  Sprache 
bei  ihrer  weiteren  geschichtlichen  Bewegung  wie 
mit  allen  ihren  Stoffen  frei  walten  kann.  Alle 
wAehe  ürantriebe  und  Urstoffe  welohe  einer  ein- . 
SBelnen  Sprache  oder  auch,  da  man  hier  sogleich 

1)  Dm  enteil  Beitrag  s.obeoStaek  11  ▼om21.  Jamd.  J. 
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hin  in  die  Urzeiten  aller  Spraelibildnng  zurück- 

gehen  kann ,  eiDem  Sprachstamme  zu  Gebote 
stehen ,  richtig  zu  erkennen ,  sie  in  ihrer  nicht 
sehr  grossen  Zahl  zusammenzustellen  und  jeden 
von.  dem  ersten  erkennbaren  Anfange  an  durch 
alle  die  folgenden  Wechsel  und  neuen  Gestal- 
tungen genau  2U  Ycfirfolgen,  ist  von  bober  Wich- 
tigkeit wenn  man  allmälig  eine  vollkommnere 
und  fruchtbarere  Sprachwissenschaft  gründen 
will.  Es  kommt  dies  zuletzt  auf  den  in  den 
Sprachwisse u schaftlichen  Abhaiidlun- 

Sen  als  so  wichtisr  faervortrehobeiiieiiBe'^riff  der 
prachmächte  zar&ck :  ein  Urantrieb  Imd^ein  ihm 
entsprechender  Urstoff  bilden  zusanlmenVrefiend 
eine  Urmacht,  da  die  Macht  nur  in  einem  ihr 
freistehenden  Stoffe  walten  kann. 

Eiue  dieser  iSpFachmächte  ist  die  Verdoppe- 
lung sei  es  der  Wurzel  oder  des  Wortes,  deren 
allgenieine  Bedeutung  sich  von  selbst  leicht  er» 
gibt  aber  dann  in  der  einzelnen  Anwendung 
durch  neue  feinere  Lautiinterschiede  selbst  wieder 
sehr  verschieden  werden  kann.  Sprachen  welche 
^ine  nur  wenig  fortgeschrittene  Wortbildung 
haben,  können  nur  das  Wort  selbst  verdoppelo. 
Die  mittelländischen  Sprachen  dagegen  denen 
man  nach  den  unter  uns  heute  noch  viel  ]  zu 
sehr  herrschenden  Vorurtheileri  gewShuHoh  die 
höchste  Wortbildung  zuscbnibt,  können  zwar 
die  Wurzel  selbst  verdoppeln  und  erzielen  durch 
die  neuen  Wechsel  welche  in  die  Verdoppelung 
einspielen  die  maunichfaltigsten  feineren  Unter- 
schiede der  Bedeutung  welche  sie  zu  tragen  fähig 
ist:  allein  weil  die  Wurzel  in  ihnen  ursprüng- 
lich nur  eine  in  sich  festgeschlossene  Lautein- 
•^heit  (eine  Sylbe)  bildtt.  so  vermannichfaltigt 
sich  die  Verdoppelung;  bei  ihnen  nur  in  sich 
selbst I  nicht  in  der  Wurzel.   Ganz  anders  die 
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Seioitisclieii  Sprachen«  Da  die  Wnreel  in  diesen 

wesentlich  ganz  anders  als  iu  jenen  gebaut  ist, 
immer  aas  drei  festen  Lauten  bestehen  muss^), 
aber  diese  drei  keineswegs  eine  in  sich  geschlos- 
sene Laateiuheit  (oder  nur  eine  Sjlbe)  zu  bilden 
jbranchen,  so  kann  die  Verdoppelung  bei  ihnen 
In'  die  einseinen  Laut<^  der  Wurzel  selbst  ein- 
dringen und  sich  nach  diesen  vermanniclifaÄhen. 
Was  also  sonst  die  Eicjenthümlichkeit  des  Senii- 
tischen  ist,  innere  Wortbildung  statt  der  im 
Mitt^Uä^ndischen  herrschenden  äusseren,  das  voll- 
^  * "zieht  sich  auch  hier:  und  dadurch  erreicht  das 
Semjtischf;.  zugleich  eine  Feinheit  und  Schärfe 
*  der  -WörtUldang  welche  man  in  anderen  Sprach- 
stammen  umsonst  sucht.  Umgekehrt  aber  ist 
auch  nichts  ein  so  deutlicher  Beweis  dafür  dass 
das  Semitische  ganz  wesentlich  auf  diesem  so 
völlig  eigentbümlichen  Wurzelbaue  beruhet,  als 
gerade  diese  gesammte  Art  wie  sich  die  Ver- 
doppelung der  Wurzel  in  ihm  bildet.  Sie  kann 
sich  nämlich,  da  die  Verdoppelung:^  des  ersten 
der  drei  Wurzellaute  als  bei  einer  inneren  Wort- 
bildung meist  von  selbst  wegfällt^),  in  drei 
möglichen  Weisen  bilden :  1)  durch  Wiederho- 
lung der  beiden  letzten  Wurzellaute,  wie  iTanttTj» 
besteht  aber  der  mittlere  Laut  der  Wnrzel  nur 

1)  Möchte  doch  endlich  daa  Vorurtheil  auniörfn  das8 
die  Wurzel  im  Semitischen  auch  nus  bloss  zwei  Lauten 
bestehen  könne  wie  in  dem  Mitt<^lläntli8chen  und  anderen 
Sprachstäinmen.  Alles  was  man  dafür  anfuhrt,  beruhet  auf 
Täuschung.  Vgl.  darüber  zuletzt  die  Gel.  Anz.  1871 
S.  1379  f. 

2)  Möglich  wäre  von  einer  Wurzel         allerdings  die 

Verdoppelung?  oder  kürzer  ^"JIJ:  allein  das  wäre 

die  Venloppelunßf  der  mittelländischen  Sprachen,  von  deren 
Art  sich  das  Semitische  eben  von  vorne  an  entlernte. 
Nur  ganz  versprengft  kommt  im  Semitischen  eine  solche 
Bilduag  weiter  verkürzt  vor  SL,  §.  120  a.  157  d. 
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in  einem  laiigeti  Yocale  in  der  Mitte  oder  in 
^ner  Verdoppelung  des  letzten,  so  Ydzdoppeln 
sich  wegen  der  verhältniesmässigen  Sehwäche 

dieser  Laute  die  beiden  welche  ohne  sie  unter- 
schieden bleiben ,  sodass  in  diesem  Falle  auch 
der  erste  Wurzellaut  sich  wiederholt,  wie  "^b")!) 
von  einem  n^E  oder  ->e  d.  i.  "J")^*)  —  2)  Der 
dritte  verdoppelt  sich  wie  in  p3>S|  3)  det  z#idite 
Wnrzellaut,  wie  in  ans*  ^    .  »  /  .  : 

.Nan  erhellet  leiciit  von  selbst*^ 8ä»fer  WV'4^ 
drei  so  möglichen  Arten  von  Verdoppelung  die 
nähere  Bedeutung  der  V^erdoppelung  selbst  wech- 
seln kauD :  und  wir  haben  nicht  die  Absiebt  das 
schon  sonst  dariiber  Gesagte  hier  wiBderkofem 
Nur  die  k weite  unter  ihnen  ist  no6fa  'Wtoigei  ^ 
genau  verfolgt:  und  wir  wollen  vorzüglich  nujr 
sie  hier  weiter  betrachten,  da  sie  seltener  vor- 
kommt und  doch  in  ihrem  Ür>prunge  ebenso 
wie  in  ihren  weiteren  Entwii  kelungen  sehr 
wichtig  ist.  Wir  bemerken  jedoclidasss  wir  hier 
nur  Andeutungen  geben,  das  übrige  als  durch 
die  neuere  ürüudung  eiuer  Semitischen  Spmchr 
Wissenschaft  schon  gegeben  voraussetzeu.  Gehen 
wir  nun 

I.  von  den  starken  Wurzeln  aus,  so  scheint 
die  Verdoppelung  des  dritten  WurzeUi»utes  nur 
im  Arabischen  häufiger,  in  allem  übrigen  Semi>* 
tischen  viel  seltener  zu  sein;  und  wirklich  er^ 
scheint  sie  jetzt  im  AraiHäischen'  am  seltensten» 
Allein  in  der  That  war  sie  in  der  Urzeit  allen 
Semitischen  bprachen  gemeinsam  und  gehört  mit 

1)  Diese  VofRtel  Um  über  den  Ursprung  dieser  St  am  me 
ist  auch  deswe^^en  die  richtigste  weil  sich  diese  uralte 
Bildung  noch   in  der    sonst  uuversiäiidlicheu  Bildung 

Qr.  ar.  §.  889  erbsiten  hat ;  darnach  ist  das  ZJB. 
§.  121a  ofther  su  fassen.   Vgl.  unten  S.599  f. 
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zn  ihren  ursprünglichsten  Eigenthümlichkeiten  : 
dies  zeigen  die  zahlreichen  und  starken  Sparen 
Ton  ihr,  welche  sich  auch  in  allen  äbri<Ten 
Sprachen  dieses  Stammes  erhalten  haben.  Man 
kann  sogar  mit  Recht  sagen  sie  habe  sich  im 
Arabischen  trotzdem  dass  sie  in  ihm  noch  so 
häufig  ist  hinsichtlich  der  Vocalaussprache  we- 
niger ursprünglich  erhalten:  in  den  übrigen  tritt 
der  Vocal  welcher  die  Verdoppelung  am  deut- 
UqMw  b^bar.  macht,  noch  toU  hervor^  wie  in 

|5_5;n  und  im  Aethiopischen  ACHH»  Ä^Cll  0 » 
im  Arabischen  ist  er  im  Thatworte  schon  ausge- 
fallen, aber  dadurch  der  dritte  Wurzellaut  in 
sieh  selbst  so  stark  verdoppelt  dass  er  den  ge- 
sammten  Wortlaut  allein  aaf  sich  hinzieht  und 

der  erste  Tocallos  wird:  s*^^  Man  kann 

jene  die  gesperrte  oder  starke,  diese  die  schwache 
Verdoppelung  des  Wurzellantes  nennen.  Aber 

im  Arabischen  findet  sich  die  stärkere  Verdop- 
pelung wenigstens  noch  bei  Selbstwörtern  neben 

Thatwörtern,  wie  *>aä*aä>  neben  Ai^^^^j  wo- 

ge^en  wohl   erst  neu   aus  ge- 

bildet ist.  Bedenkt  man  nun  dass  das  Thatwort 
LB.  §.  1196  den  Ton  auf  das  Ende  hinzieht, 
so  erklärt  sich  wie  dieser  Unterschied  im  Ara^ 
bischen  entstehen  konnte« 

WaR  aber  die  Bedeutung  dieser  Yerdoppelnng 
betrifft,  so  lasst  sich  im  Allgemeinen  nur  sasfen 
sie  drücke  die  Umhildung  des  Begriffes  der  Wur- 
zel, welche  die  Verdoppelung  des  zweiten  und 

l)  Man  findet  jetst  solche  äthiopische  Bildungen  ge- 
saroinett  in  Bernh»  Stade' •  Abb.  fiber  den  Ursprung 
der  nehrlauuirsn  That Wörter  in  der  Qeezsprache  (Leipz. 
1^7 ))  8.  28—32:  jedoch  sind  dori  die  verschiedenen  hier 
Mög^iehen  FiUe  nicht  deailioli  geiohieden.  .  . 
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dritten  Wurzellautes  gibt,  nur  etwas  schwächer  * 
aus.    Wie  mann  ich  fach  diese  Bedeutung  in  der 
weitereu  Anwendung  werden  kö^pß,  ist  in  Be^  . 
zag. auf  die  stärkste  YerdQgpl^^g,ip.4er.&L.  be-, . 
reits  erläuterii,  nnd  wUrde  uii^.Mctr      weit  fahr, 
ren  wenn  wir  es  auf  di^sQjbwäqbei^af^ngewaiadt: 
durch  alles  Einzelne  hind«rch  zeigen  wollten. 
Wir  benierkeu  jedoch  hier,  dass  nach  dem  Sii^pe 
und  Gefühle  der  ältesten  Sprache  schon  jede  stär- . 
kere  .oder  dem  Gegenstände  tie%,,  ,f « 

Eigenscbaffc  durch  diese  Verdqpp^)niig;;.|^sge-s.«r: 
drückt  werden,  konnte:  von  .der..anp^ep..Sl^^,^ 
aber  auch  der  Begriff  des  Zertheilten  Up^eradeuf.,,  ,.. 
und  daher  Kleinlichen  oder  Verächtlichen  sich  ,w 
durch  die  Wierierhülung  ausdrücken  lies3,  Scheint^j«^.., 
danach   das  Eutgegengesetzte  im  Sinne  4^^^^ 
Bildung  liegen  zn  können,  so  hebt  sich  diese 
Zweideutigkeit  in  jedem  einzelnen  Falle  Tollkom- '  . 
men  auf,  da  schon  die  Bedeutung  der  Wurzd 
sieh  auf  die  eine  oder  andere  Seite  neigen  kann.' 
Dass  die  Bildung  auch  eine  rein  geistige  Bedeu- 
tung annahm,  wird  unten  erhellen:  die  rein  gei- 
stige Anwendung  eines  Begriffes  ist  auch  in  die-^ 
sem  Falle  erst  das  S])äteHte.  —  .  In  solcher 
Weise  muss  der  Gebrauch  dieser  WortbiUlnse 
gerade  in  den  frühesten  Zeiten  sehr  weiireichera 
gewesen  sein.    Es  war  die  älteste  Bildung  für  • 
Wörter  einer  etwas  stärkeren  Eigenschaft:  und-  • 
da  die  reinen  Begriffswörter  (die  Äbstractayühß^r^ 
baupt  in  allen  Sprachen  nicht  die  ältesten  sind, 
so  ergibt  sich  auch  in  diesem  Falle  ^  dass  die  - 
Bildung  für  die  Beseiehnting  4er  an  eftrer  P^t« 

son  klebenden  stärkeren  Eigenschaft  älter  ist* 
als  die  der  entsprechenden  Eigenschaft  sofern 
sie  ansich  oder  als  blosser  Begriff  betrachtet 
wird.   Wie  ursprünglich  und  wie  ^t  die  Bildung 
seil  ergibt  sich  jedoch  besonders  wenn  man  b£ 
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achtet  theils  welche  alte  üeberbleibsel  von  ihr 
in  den  iuun  schriftlich  erhaltenen  Semitischen  ' 
Sprachen  noch  serstrent  dasind,  theits  welche 
späteren  nnd  doch  für  uusre  jetzt  erhaltene  Se- 
mitischen Sprachen  schon  sehr  alte  neue  Bil- 
dun^jen  allniälig  an  ihre  Stelle  traten. 

Welche  alte  Üeberbleibsel  von  ihr  schon  in 
die  i&f  tin^  ältesten  Semitischen  Schriften  hinein« 
rageä^J«T^bl  Mcfh  ans  den  LB.  §.  157  a  gesam« 
meltMIf^i^leif.  '  Mdn  thnt  nämli<^h  (wie  ich 
hier  verbessernd  bemerke)  am  besten  solche  Be* 
griffswörter  wie  7:35  Hörher  i'^ijis  "^^^P^  n^n^n 
noch  von  eben  dieser  Bildung  abzuleiten:  sie  sind 
Begriffswörter  aus  einem  neu  abgeleiteten  acti- 
ven^^  Thatwort^  (daher  mit  a  vorne)  yermittelst 
des  ^tis  §.  158  a  bekannten     oder  I  der  letzten 

Sylbe..«hQD^o  geb^d^t  wie  u^^uum');  und  das 

denkwürdige  ist  nur  dass  diese  Bildungen  sich 
im  flebräischen  so  I^nge  erhalten  haben.  Die 

1)  AiisspnuAsn  mit  a  wie  l^jli  y*^^  sind  die  ur- 
spr&ttrÜcben ,  und  da«  &  vor  dem  Ende  ist  nichts  als 
der  o^obske.  VoosI  abarbatipt;  ehea  dahin  gehört  das 

nnno  Jjob  80,  12.  Dairciifen  tiiid  Wörter  wie  das  onteu 

noch  zu  erwähnende  ttj3"}q  §.  141  6  (welches  Ijob  26,  9 

doob  aas  bestes  als        gilt)  imd        xerMinuM  ^gya 

g§rMim4n  tked  abg«<lleitete  Thstwörter,  wie  sieh  solche 

aaeh  Im  AetUopischea  viele  finden.  Die  Bildung  des 
9  e  #• 

^.A^maS«  ^^kS  ist  «bhonZjff.  8.421  Anmerk.  srUM; 

nnd  wie  §.1603.414  j?ezeigt  ist  dass  Wörter  wie  bJjHj'a, 

iD^a^9  erst  neue  st&rkere  Bildungen  nnd«  ebenso  sind 

selbstverstindlioh  Wörter  wie  a^TT^  (denen  bei  tV^ 

solche  wie  H'^sn  entspreehen)  Begriffswörter  neosr' 
seihw  BMeag".  
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.  Ursache  davon  war  aber  gewiss  der  unwandel- 
bare lange  Vocal  welcher  die  beiden,  Mitlaute 
der  letzten  Sylbe  trennte.  —  Eine  andere  Stelle 
jm.U«]^ppi«leIdes  ^ebittf^MwSpii^hgf^ 
.  'welcher  sich  deutliche  Spnr^  diefiier  nraltM 
Verdoppelung  erhalten  haben,  bezeichnet  die 
Bildung  der  Wörter  c^ani«  von  C'ifij  rothy  wie 
schon  iJ?.  §.  149ft.  1876.  weiter  gezeigt  würde. 
Schpn  die  Bedeutung  leitet  Jmv/jdig||f3r  .^i^sicbt 
hin,  wie  das  Arabische  bewem^:  oass  aber  die 
beblen  liititMite  hier  «ohon.ciiisUiiuteftAcbuud 
die  Verdoppelung  selbst  dma  >a)linfilig-(S«flMiri, 
kann  nichts  gegen  den  Ursprung  .alles  soit^^il- 
deten  Wörter  beweisen.  «  •  * 

Denn  gerade  das  allmälige  'V^i'Schwinden 
dieser  uralten  Art  von  yerdop]^eI|ip^  i^t^  es  ^um 
sieb  alle  Semitischen  Spracoen  ]  hindurch.^, jam^ 
breitesten  verfolgen  lässt  ntid  was  (or  ^e  ge- 
sammte  Sprachgeschichte  des  Semitischen  von 
hoher  Bedeutung  wird.  Sie  verschwindet  aber 
im  einzelnen  auf  sehr  verschiedene  Weise : 

1.  Sie  kann  allmälig  sogar  ohne  Ersatz  Ter* 
schwinden:  dodi  ist  das  seltener,  da  sie  am 
nfiehsteii  doch  nur  so  verschwindet  dass^wM'in 

'  ähnlichen  FSlien  der  Vbcal  vor  dein  dn^tirafag- 
liehen  verdoppelten  Mitlaute  sich  d^hnt.  So  ist 
oben  gezeigt  dass  es  einen  Stamm  gab  l^a, 
welcher  eine  runde  Erhöhung  bedeutet:  allein 
der  £&e  welcher  in  allen  Semitischeii  SjprfC^bm 

1)  Diese  Verdo^limg  des  letzten  IV^rseHsliWhst 
dmnnsob  nichts  gemein  mit  andsren  Arten  derselben* 
^sffadie  das  Hebräische  bei  seiner  eigentbfimUcih^  Yocal* 
snsmsche  liebt  und  die  LB»  §•  23  snsammengefasst 
werdend  Auch  dabei  können  dann  feinere  Untersehiede 
in  der  Bedeutung  einfliessen,  wie  die  sl&rkerB  Aussprache 
•nVe^a  um  das  Selbstwort  BrUHutng  von  als  ein- 

faehem Mittdwqrte  9rUM$  sn  BBteneXittdenXi»,'|»  md. 
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da^oii       NstMn  Mlgt,  kmte«  tei  HeMUsohen 

und  Aramäischen  schon  ^nr^f »  {^y^:^^  (für 

mit  langen  Vocale;  dass  dieses  t  aber 

ans'  u  entstand  nnd  das  Wort  orsprünglich  nidj| 
Iflinietb,  erhellet  ans  d^r  weiteren  Yerkäranng 

^  ^K  .i^  §j|Fti4cb^n  MehrliQittwQrte 

Äu6ne   im  Äethiopischea  (aus  gubnat) 

nnd 'im  Arabischen         findet:  alleiii  nach  dem 
Qamns  ist  für  diese  kürzeste  arabische  Aussprache 
t  o^nbar  nacji  mondar tigern.  Wechsel  nicht  nur 

^ffilf^iQg^i  sQJddern  sogar  dem  in  der  Gr,  ar. 
'       '       s  *  >  s » > 

§.  249  bemerkten         entsprechend  noch 

möglich,  welches  letztere  uns  darnach  noch  ganz 

zu  der  ursprünglichen  yoUen  Bildung  zuriLck* 

führt.   Man  kann  aber  dana«^  auch  die  Yer-, 

doppelung  in  Fällen  wie  ^itzib  (mmt  Saft)  LB. 

§.  147  a  255  li  f&r  «ine  ursprüngliche  halten. 

%.  .  Sin  gewisses  VerscbwiDdeu  der  Urbil- 
dung  ist  es  ferner  'schon  wenn  bei  der  starken 
Vje^rdoppelung  eine  Art  ?on  Erleichteriuig  der 
Aussprache  eintritt.  Vielfach  ist  das  nach  ein- 
ander Schalleu  zweier  ganz  gleicher  Mitlaute  in 
den  Sprachen  allmälig  für  lästig  befunden  und 
die  ^Anssii^ache  demnach  erweicht,  wie  nament- 
lich ajacn  die  Geschichte  der  Verdoppelung  zu 
,  >A^£Na^  daa  Wortes  im  JfitteUäodisclien  beweist 
•  Dms  etrni  Muiliebes  auch  hier  wmsk  aoeli  mehr 
zerstreut  eintrat,  ist  bei  näherer  Ansicht  unver- 
kennbar. Der  S.  591  schon  erwähnte  hebräische 
Stamm  'ru;n5  hat  allen  Anzeichen  nach  nur  die 
Laute  TXlt  «twa^  gewechselt,  da  ihm  das  eben- 
&Us  sebo»  oben  erwSlwte  Mttiiopisolie  4«CHH 
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der  Bedeutung  nach  entspricht ;  und  ebenso  wech-^ 
seit  oipis  nachLÄ  12Va  mit  ocjia.  r  Am  deak*  - 
würdigsten  ist  hier  die  Auflö&ling  des  «weiten' 
der  beid^^  jy^Uapi^  ,  jia  Üil^n  t  bl^pmll^laoceQ' 
Voca1:  dies  können  wir  deui^ich  iin  Ad}bia|ifficnen 
beobachten ,  denn  nur  so  erklären  sich  leicht  • 

solche  Bildungen  wie  ^^.Of^U)  toeiss  werden  ein  ' 
W  ort .  wdohea  aohon'*  als  «eilve  F&r4)e  bidrti^'äieiitt  ' 

gaMhfehergeb»t<,  n^ä  /i^lJP  m^^ym:' 

Man  nimmt  richtig  an  dass  der  sch liessende  Mit-  ' 
laut  mit  sei uera  vorigen  Vocale  a  in  den  Dopp'el-^' ' 
laut  0  (dann  ä)  oder  ae  zerschmolsf^  'flhlä  daiui 
daraus  diese  Bildungenv  fii)^  das' jper/*.  heri^6r« 
gingen:  und  noch  ein  weiterer  Beweis^^r  eBea  ''^  ' 
diese  Entstehung  solcher  Stämme  wtVd  DäUlänng  "-^ 
unten  erwähnt  werden.     Hieraus  erklärt  sich 
nun  auch  die  Bildung  nsby  Hez.  31,  15  als  dem  ' 
häufigeren  b^xj^  entsprechend,  und  die- Syrische  . 

LS  §.  125  fr.    Jenes  rmVy  ist'  freilicli 

selbst  ein  jetzt  nur  einmal  vorkommendes  Wort, 
dessen  Verbindung  sogar  zweifelhaft  scheint.  Ist., 
es  Einzel  wort)  so  scheint  das  YoraQgeheude  Mehr<p|  . 
wort       dazu  nicht  zu  passen:  allein,  obgleioli 
bei  Hezeqiel  gerade   im  c.  31   dieses  "Siy  oft 
wiederkehrt,  so  fin<let  sich  sonst  bei  ihm  ganz 
in  derselben  Bedeutung  und  Verbindung  auch 
jr^;,  wie  15,  2.  34,  27 :  die  Wortverbindung  kana 
älso   hier  keine  Schwierigkeit  machen«.  MaU; 
konnte  jedoch  dafür  Tit^y    als  das  wdbliche 
perf.  von  r(iy  in  ^a^^a  lesen  wollen:  dagegen 
reicht  zu  bemerken  hin  dass  cjVy  und  nVrnn 
nur  vom  Verschmachten  der  Menschen ,  nicht 
der  Bäume  gesagt   wird*    Oder  man  könnte 
meinen  das  Wort  sei  ein  weibliches  Nennwert, 
nach  LB.  §.  178    und  die  Wortverbindung  sei 
wie  jene  eben^ls  bei  Gewachsen  gebraudite* 
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nitjo  s^D*^»?!  OBttii  2f  15  iiaob  DB.  §.  296a  am 
betrachten.  Allein  solehe  Redensarten  von  ein- 
zelnen Gewächsen  sind  zu  ei^enthümlich  um  sie 
auf  einen  ganz  allgemeinen  Begriff  wie  hier  der 
des :  YerschmachienB  ist  überzutragen.  Immer 
wird  ^man  demnaeh' jenes  ttlt^?  welches  die 
Masa^..i]piabt  obne^Uls^t/ito' aaffaUend  pam^ 
tirt  ba,tietikil^fto(D,«am'«^^^  Car  dai  jperf.  mser 
selteni^  Staipm^sb^diing  halten.  Dase  aber  nicht 
wie  tei  einem  ri'b  für  das  perf,  neby  gesprochen 
werden  soll»,  erklärt  sich  wenn  das  Wort  gar 
nicht  vdn  einem,  {tt'V  abstammt  sondern  aus 
yerkur^jlj  ist. ,  Vor  allem  muss  man  festhalten 
dass^i^  den^  Ziusaminenbang  der  Worte  dnrcbana 
nur.^as  perf.  passt'). 

SujiAber  das  Denkwürdigste  und  Erfolgreichste 
wa9,iliJ»beh^  gi^bört,  ist  dass  die  Sprache  die  Yer- 
doppeliuig  des  letaten  Wurzellantes  dnrcb  ein 
Vorrücken,  des  Lantes  aufheben  kann.  Und  wenn 

die  Verdoppelung  selbst  dann  nur  in  den  mitt- 
leren vorrückt,  so  kann  das  noch  als  etwas  al- 
terthümlicheres  gelten:  es  ist  dies  aber  deutlich 
genug  ^i^de  im  Hebräischen  sehr  oft  geschehen^ 
um  'ms^igenschaftswort  welches  sich  ursprüng- 
lich'Uurclr  did  Verdoppelung  des  letzten  bildete 
übrigen*  so  unverändert  als  möglich  in  seinem 
üntei'schiede  zu  erhalten.  Man  kann  hieher 
die  Fälle  LB  §.  155  e  rechnen :  als  Beispiel  werde 
hier  nur  'jz^  höckerig  aufgeführt«  welches  ofiFen-* 
bar  nach  S.  593  aus  einem  früheren  7:33  znsam* 
inen  gefallen  ist« —  Während  diese  Neubildung 
aber  allen  Anseicben  zufolge  mehr  dem  Hebrili- 
sehen  eigenthümlich  blieb,  muss  sich  früh  eine 

1)  Die  besondere  Schwierigkeit  dieser  einzelnen  Sache 
mag  an  dieser  SteUe  die  attsfuhrlicbe  Rede  darüber  eat* 
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noch  yiel  einfachere  festgefletzt  haben  welche 
endlich  die  bedeutsamste  nod  gewichtigste  in  die- 
sem gesammten  Gebiete  wurde*   Die  ganse  Kraft 

der  Verdoppelung  hat  sich  in  ihr,  um  aus  dem 
Thatworte  ein  einfaches  Eigenschaftswort  neu 
zu  bilden,  durch  ein  mit  Macht  voran  tretendes 
a  ersetzt,  welches  vorne  an.  diejin.abra  Urlaute 
aufgelöste  Wurzel  tretend  nnn  ,4lli  gf ^^^f'» 
beherrscht  und  daher  in  der  zweiten  Sylbe  ein- 
fach wiederlaatet;  wie  ^«»l  tqh  ^«»C  'i)ie9e  in 

der  SL.  §.  162  h.  weiter  erklärte  :fiHdüng  mif^ 
nun  zwar  schon  in  jener  alten  Zeit  möglich  irf 
welcher  das  Hebräische  sich  noch  nicht  vom 
Arabischen  oder  vieiraehr  dieses  von  jenem  ge- 
schieden hatte;  sie  ist  aber  vollständig  erst  im 
jetai^en  Arabischen  am  weitesten  durchgeführt^)» 
In  dieeem  sind  znn&chst  alle  Eigenschaftswörter 
dieser  Art  darchgehends  so  gebildet,  so  dass  die 

änsserst  wenigen  welche  wie  ys^m  nach  S.  598 

noch  der  alten  Art  folgen  nur  wie  alterthüniliche 
Ueberbleibsel  aus  einer  früheren  Zeit  erscheinen : 


ist  der  Bilduugütrieb  noch  einen  gewaltigen  Schritt 
darüber  hinausgegangen ,  indem  diese  Bilduuf^ 
anch  schon  den  rein  geistigen  Sinn  jeder  i|i  be- 


reu Eigenschaft  oder  den  Elativ  (Couiparativ  und 

1)  Hierin  liejrt  also  zugleich  ein  wichtipfer  Beweis  für 
den  Satz ,  dass  das  Aralüsche  keineswegs  nach  einem  in 
unsern  Taj?en  neu  aufjr^'frischten  Vorurtheile  die  älteste 
Semitibche  Sprache  ist;  und  insofern  kann  diese  kleine 
Abhaudlaug  auch  als  ein  weitert^r  Beitrag  zu  der  neuJich 
ernhienenen  AbhstidliiDg  de«  Unterseiehneten  über  die 
fpeifkicMMe  Felge  der  SennÜßehen  ßjpraeken  goltell» 


stimmtem  Bezüge  auf  eine  andere 
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Superlativ)  auadttckt^  ^wie  llf  ^  je  imoli  aeinem 

Zusammenhange  im  Satze  sowohl  unser  maximus 
als  unser  maior  bedeuten  kann.  Damit  hat  das 
Arabische  unter  allen  Semitischen  Sprächen  eine 
besondre'Kraft  utid  Zjerde  erlangt:  aber  es  ist 
äueh  BÖ '  eiuledcBi^'  ilk'^  ntt^lidl  dasts  >  sidt 
aticl;  ^  'hieriii*  nicht  als  AW  "SWkms  sondern  als  die' 
jüngste  där  alten  Sprachen  seines  Stammes  aas- 

Weist  ''''"^  a'»ti>Av    •       if  '•«.»  ^  . 

dkttdii  wtoB*  Aw  Anbbiseke  in  solcher  Weiss 
9m*  r^o0bl^^W0baift8w9rter.  dil^  .nralte  BUdoog 

£lBt  |g$f^2!r  anfg^gnben  hat;  m  behalt  es  sie  Ar 
Thatwörtev  desto  zäher  fest,  ja  ps  zeigt  darin 
noch  eine  iK^ondere  Fülle  und  Üppigkeit  der 
fii^d|uig:-WPbei  wir  noch  einen  Augenblick  hier 
irepfveikn.  SBÖgent  veil  sich  aus  dabei  eine  ganz 
iieoe*  £eihe  vau  firscheinnngen  eröfifiiet  die  recht 
von  der  Urzeit  her  hierher  gehören.  Wenn  die 
Vevdoppelnng  des  dritten  Wurzellantes,  wie  oben 
<?esdt:rt,  ur.spran<yh*ch  den  B<  j^rilF  einer  stärkeren 
Eij^eiischatt  durreicht,  so  ergibt  sich  freilich  leicht 
dttss  dabei  wie  bei  jeder  Schilderung  einer  Ei- 
gejpischQft  eine  nmnuiciifache  Steigerung  denkbar 
istf  uuil ; eben,  diese  Steigerung  kann  das  Ara^ 
bischä  und  hier  zugleich  auch  das  Aetkiopische 
noch  mit  einer  rein  urkriil'tigen  Fülle  und  kla- 
ren Anschaulichkeit  darstellen.  Was  alle  übri- 
geo  Semitischen  Sprachen  wenigstens  innerhalb 
dieser  .  Wortbil^lung  nicht  mehr  ?ermögen  und 
was  wir  in  nnserii  Sprächen  nur  durch  Dmschrei- 
b.ung  annäherungsweise  attsdrückei)  können,  wird 
in  diesen  beiden  Sprachen  durch  einen  sehr  ein- 
gehen Lautvvechsel  innerhalb  der  Stammesbil- 
dung erreicht.  Bei  jedem  Stamme  dieser  Art 
von  Verdoppelung  kann  der  Vocal  gedehnt  wer- 
den, so  dass  ^v«^^  im  Arabteeheii  einittch  nwr 
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die  Steigerung  von  ^.^^  ist;  welcher  bestimmtere 

Sinn  sich  aber  init  die^r  Steigerung  des  Lautes 
rerbinde ,  ist  dann  die.  wieitere  Frage.  Im  Ae- 
thiopischen  dagegen,  wo  nafib  Sv&89  die  starke 
Veraoppelung  noch  berracht^  wiederholt  -sich 

der  Laut  noch  voller:  ^f^UPP  ^^^^^ 

S.  594  bemerkten  ein&iiheren  A^^UP  ^ 

gibt  aber  manche  Begriffe  »welche  ^iir  9ä  'SAher 

Steigerung  sich  festgesetzt  haben:  danii  ' wech- 
selt nicht  mehr  so  einfach  der  kurze  und  lange 
Yocal,  sondern  der  Laut  drückt  sich  meist  in 
einer  vollen  Doppelsjlbe  vermittelst  eines  da* 

zwischen  tretenden  Lautes  aus,  wie  ^Ubi,  ^k^^i 
Arabs.  Fäk.  Chul.  p.  7,  21.  33,  10,  ^^.^i^T ,^^ben 

SO<««AO^  St  ^    ^  ti  ^ 

^Um9L  J..^Ad^  mit  stärkerem  Laute  j^^4'^^  oben 
S.  589  j^^^^  oder  ^Jss^^ao\  Izzeddin's  Vögel  p. 

43  vorL,  wohin  man  aach  Falle  wie    Alt  sieben 

kann  ^.  In  solchen  malerischen  Bildungen  thun 
es  diese  beiden  Semitisciien  Sprachen  allen  an- 
deren zuvor,  obgleich  schon  jede  in  eigentbäm- 
licher  Weise;  und  nirgends  ^eigt  sick..  so  .wie 
hier  welche  Fülle  und  welche  Biegsamkeit  aller 
Bildung  sie  von  den  Urzeiten  her  sich  erhalten 
haben.  Die  weit  früher  zu  Schriftsprachen  aufs 
höchste  ausgebildeten  übrigen  Seinitu&cben  Spra- 

1)  Dies  ist  demnach  noch  da  be^ondmr  Grand  die 
oben  8. 5S4  erwähnte  einfachere  Hildung  des  Warles  gerade 
so  wie  die»  oben  geieb&h  ihrem  Urspruuge  nsch  za  erkliten* 

2)  In  solcher  Weise  erklären  sich  am  leichtesten  alle 
diese  .  vertchiedeneti  lüldongen:  iiiid  man  thut  überall 
am  besten  auch  bei  diesen  euiferotesten  Sprachdrschei^ 
nufigen  auf  ihren  letseo  Zusammenhang  za  vaehtoo. 
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clien  sind  hierin  schon  wie  zu  feiu  und  zu  ab- 
geblasst  geworden. 

n.  Eigen thümlich  ist  aber  hier  wie  sonst 
•überall  das  Verbältniss  der  schwachen  WurzelDi 
mnächflt  derer  welche .  zwischen  zwei  stärkeren 
Wahseihttiten  ntir  einen  langen  Tocal  haben, 
nnd  der  mit  diesen  nahe  verwandten  deren  zwei- 
ter upd  dritter  Wurzellaut  derselbe  ist.  Wir 
wollen  uns  hier  jedoch  nur  kurz  fassen,  und 

.  i  j^m^,  bcm^jrkra  dass  deren  stärkere  Verdoppe- 
lung,, na9^  schon  oben  S*  &88  bemerkten 
dnrch  die ^  volle  Wiederholung  der  »wei  yerschie- 

denen  festen  Wurzellaute  oder  des  Anfanges  und 

'lEiiidQS  de^r  Wurzel  erfolgt,  wie  bnbn,  btbt,  jJ«^, 

<{>#yit|>jfj\.     Diese  Bildungen  entstammen  der 

Urzeit  allrrSemitisciieu Sprachen,  und  stimmen  im 
Wesentlichen  noch  in  allen  überein;  über  die 
besonderen  Lautverkältnisse  aber  welche  auch 

bei  ihnen  schon  wechseln ,  wollen  wir  hier  hin- 
wegsehen. 

2.  Die  Verdoppelung  des  mittlem  Wurzel- 
Idtttes  bildet  bekanntlich  bei  starken  Wurzeln 
recht  eigentlich  eine  Art  neuer  und  stärkerer 
Activstümme,  und  ist  in  allen  Semitischen  Spra- 
chen rin  von  vorne  an  vorherrschender  Activ- 
stamm,  der  insofern  in  j^erudeni  Gegensatze  zu 
der  oben  besprochenen  Bildunj^r  von  stärkeren 
EiuenschaftswÖrteru  durch  Verdoppelung  des 
dritten  Wnrzellautes  steht:  denn  diese  können 
nach  S.  591  erst  durch  eine  nene  Wendung  des 
Begriffes  auch  activen  Sinn  empfangen.  Allein 
eben  hier  entwickeln  die  hier  en  betrachtenden 
schwachen  Wurzeln  eine  hesoudere  Eigenthiim- 
lichkeit.  Da  der  mittlere  Wurzellaut  kein  Mit- 
laut i»t,  so  verdoppelt  sich  statt  seiner  vielmehr 
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noch  der  letzte,  und  zwar  in  demselben  rein  ac<» 
tiveu  Sinne  welcher  sonst  der  Verdoppelung  im 
mittlem  im  Thatworte  dilwolmt;  das  active  a 
miseht  ^sich  also  mit  «iaem  ü  als  mittlerm  Wnr« 

zellaute,  sodass  t2U^x5  Döip  von  Diui  ü^p  ent- 
steht; eine  Bildung  welche  dann  auch  auf  die 
verwandten  Wurzeln  übertragen  wird,  wie  Vik 
yon  bft*  Aber  es  ist  nnverkeiinbar  dass^dieselb^ 
Bildnng  in  dar.  Drseit  sogar  aaeh.  da%ia  eintr^te^ 
konnte  wenn  der  mittlere  Wnrzellant  ein  Hatichf 
der  letzte  aber  ein  schwacher  ist,  wie  Si^ntD  rein 
activ  schiessen  bedeutet.  Wir  haben  wenigstens 
noch  zerstreute  Fälle  dieser  Bildung:  und  nach 
ihr  steht  n^nn^;^  als  das  müdere  ^ich  beugen  im 
Sinne  von  huldigen  schon  neben  rnninT^r^  als  dein 
viel  sförkeren  sieh  schwer  beugen  oder  vermeid 
feln%  Auch  sonst  l&sst  sich  nicht  verkentien 
dass  das  Hebräische  die  starke  Verdoppelung 
des  dritten  Wurzellautes  in  ihrer  oben  bemerk- 
ten Bedeutung  vorziiplicli  nur  hinter  eiuem 
Hauchlaute  bewahrt  bat,  wie  niKS,  fzgv^  Ts^l^* 

1)  Vermittelt  wird  nämlich  der  üel)ergarig  einer  Wurzel 

'\y  oder  i'S?  in  eine  n  ,  auch  ausserdem  sehr  stark  durch 
aUes  das  was  LB,  §.  Ul  a  weiter  auseinander  gesetzt 

ist;  wie  «ich  sogar  nr^n  als  niederbeuf/cn  neben  nujn 
findet.  —  Man  wird  künftig  auch  in  der  Anlage  der 
Wörterbücher  auf  solche  wichtige  Spracherscheinaogen 
die  Auimerkaamkeit  hiut-ichtea  müssen. 

4 

2)  Gab  es  nun  ein  Thatwort  iprebildet  wie  •^^HQf 
so  kann  sich  die  Frage  erheben  ob  nicht  das  aar  einmal 
iy|ob  88,  dö  vorkonmende  and  in  seioer  Bildnng  einsig- 
artig  daaiefaeode  "'^^iz^  darans  ta  erkttren  aei:  et  wire 

dann  ein  Selbstwort  derselben  Bildung  wie  ^"^S«  und  die 
Zurückziehung  des  Tones  taf  die  erste  Sylbe  wQrde  sieh 
aus  dem  Gssotse  ZB.  %»  119  b  ergeben.  Leider  aber 
Jbeanen  wir  bis  jetst  keinen  Stamm  dieser  Art  mit  starkem 
auttieiem  Wursellaate,  so  dam  die  ZB.  $•       Uber  diese 
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3.  Was  jedoch  hier  zuletzt  noch  von  $;^rosser 
Bedeutung  ist,  ist  dasst  solohe  Activbildnngen 
wie  8id  ^beo  hi»  00^09,  bhi  geschildert  sind  sich 
eifi^entlleh-  unr  icn  H^bräisoheft«  fiiiden:  in  allen 

übrigen  Semitischen  Sprachen  hat  sich  die  Ver- 
doppeluntT  des  zweiten  Wurzellautes  in  jener 
activen  Bedeutung  schon  durchgesetzt;  und  nur 
hh'  Aethiopiseheii* .  «ind  swar  •  Bildongea  wie 

4>CD^'i^b' trn^br&tfcMiehen  s6lche  aber  wie 

wie  sich  alle  diese  neuerea  Bil- 


fff^^ojt^j^iicn^  wie  sicn  aue  niese  neuerea  J3U- 
^3?^^^  ^'^^^  im  späteren  Hebräischen  iramer 
(^nrchsetzen.  '  Hier  hat  man  also  eine 
se'hr  Hen^licfae  Eigenthumh*chkeit  durch  welche 
sich  das*  Hebräische  als  eine  verhältuis3mässig 
alterthümliche  Sprache  kundgibt:  es  gibt  auch 
sonst  solche  Zeichen  an  ihm  dass  es  verglichen 
xnit  dem  Syrischen  Arabischen  und  Aethiopischen 
welche  uns  ja  so  wie  sie  sind  erst  in  viel  spä^ 
teren  Schriften  erscheinen,  aus  einem  viel  Site- 
ren Zeitalter  abstammt  Nur  ist  dies  alles  näher 
betrachtet  nicht  anders  als  in  jenem  Sinne  zu 
verstehen  in  welchem  alles  was  hieher  gehört  in 
der  Abhandlung  über  die  geschichtliche  Folge 
der  Semitischen  Sprachm  erläutert  ist. 

III.  Das  wichtige  Ergebniss  der  Betrachtung 
aller  dieser  Erscheinnngen  ist  demnach  dass  die 
feinste  und  Cwie  man  mit  Recht  auch  sagen  kann) 
geistigste  Bildung  die  späteste  ist,  aber  dann 
die  umfassendste  und  gewichtigste  wird.  Die 
.Verdoppelung  der  Semitischen  Wurzel  hat  sich 
am  frühesten  in  die  zwei  Arten  geschieden  dass 
neb^  der  stfoksten  eine  echwachere  sich  ans- 
bO^te  nach  welcher  nur  der  letate  der  drei 

leUsame  Wortbildang  gegebene  Ansicht  noch  immer  ihr 
Eecht  haben  kann. 

60 
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Wurzellaute  verdoppelt  wurde,  sehr  ähnlich  wie 
im  Mittelländischen  ursprünglich  eine  stärkere 
Verdoppelung  der  Wurzel  neben  einer  schwä» 
cheren  steht  nur  dass  m  diesem  gerade  am« 
gekehrt  der  Anfangslani  verdoppelt  wnrde.  Erst 
dann  zog  sich  die  Wortbildung  mit  einem  neuen 
(wenngleich  seit  einer  für  uns  uralten,  schon 
vor  aller  uns  bekannten  Semitischen  Sprach-» 
art  liegenden)  Zeit  auch  auf  den  mittlem  der 
drei  Wnrzellante  hin,  nm  di^en  in  sich  selbst. 
zQ  verdoppeln ;  und  es  entstanden  Bildungen  von 
Nennwörtern  wie  die  oben  erwähnten  cdVn,i^3> 
von  der  einen  und  solche  wie  'liz.n ,  v^y  von 
der  andern  Seite,  vor  allem  aber  die  Thatwörter 
der  stärkeren  Handlung  wie  nn:D,  denea  dani^ 
wieder  solche  Nennworter  des  Thäters  wie  >:t:|^ 
und  n*ag  auf  dem  Fasse  folgten ;  and  indem  diese 
dem  Ijante  nach  feinste,  ihrer  neuen  thatigcfn 
Bedeutung  nach  aber  geistigste  Verdoppelung 
des  mittelsten  Wurzellautes  immer  herrschender 
wurde,  nahm  die  des  dritten  immer  weiter  ab. 
Eben  diesen  Fortschritt  der  Abnahme  einer  Ver^ 
doppelung  des  dritten  Wnrzellantes  können  wir 
gescbichtlich  noch  genau  im  Einzelnen  yiNcfolgeu, 
wie  dies  oben  geschehen  ist. 

Wir  können  damit  zu  dem  zurückkehren 
womit  wir  diese  kleine  Abhandlung  begannen. 
Eine  vollkommuere  Erkenutuiss  schon  der  ein^ 
seinen  Sprache  und  weiterhin  auch  des  einzelnen 
Sprachstammes  wie  viel  mehr  aller  Sprachen  ist  ' 

1)  wie  am  deutlichsten  das  Sanskrit  in  der  Bildung^ 
seiner  gewöhnlich  so  genannten  Intensivverha  neben  dea 
leichteren  Arten  von  Verdoppelunor  der  Wurzel  zeigt.  Der 
feinere  Wechsel  welcher  dann  auch  in  dieser  leichteren 
Art  TOD  YsrdoppelQDg  im  Mittelländischen  durchdrang, 
lässt  sich  sm  bestsa  mit  dem  jüngsten  und  feinsten 
WecAiselin  der  MmiUsefasn  Yordoppeliiog  vergltfielieii,  wie 
er  oben  beschrieben  ist* 
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nur  däilurcli  möglich  dass  man  die  eiuzelnea 
Urmächte  der  Sprache  genau  kennt  und  sicher 
verfolgt ,  nm  danach  zu  begreifen ,  wie  sie  sich 
in  der  geschichtlichen  Sprache  mischen  nnd  ge« 

genseitig  bedingen,  und  welche  wirkliche  Erschei- 
nung in  jedem  Worte  auf  die  eine  oder  die  an- 
dere dieser  ihrer  Zahl  nach  allerdings  nicht  über- 
yielen  aber  desto  wichtigeren  Sprachmächte  zu- 
rückgehe. Eine  solche  Urmacht  ist  auch  die  Ver- 
doppelung Ton  Wurzellauten:  und  von  welcher 
Art  'diese  sei  und  wie  mannigfach  ihr  Gang,  das 
näher  einzusehen  ist  im  Semitischen  unentbehr- 
lich ,  verbreitet  aber  auch  auf  andere  Sprach- 
stämme ein  willkoDimnes  Licht,  und  kann  für 
die  allgemeine  Sprachwissenschaft  einen  lehr- 
rmiien  Beitrag  geben* 


Erklärung» 

Die  neue  Ausgabe  von  Gauss*  Tbeoria  motoa 
corporum  coelestium,  welche  soeben  bei  Perthes 
in  Gotha  erdchieneü  und  als  siebenter  Band 

der  Gauss'schen  Werke  biezeichnet  so  wie 
mit  der  nachgebildeten  Vignette  ausgestattet  ist, 
könnte  den  Schein  erwecken,  als  sei  sie  ein 
Tbeil  der  von  der  königl.  Gesellschaft  der  Wiss« 
zu  Göttingen  veranstalteteu  Ausgabe  dieser  Werke« 
Die  königl.  Gesellschaft  sieht  sieh  dadurch  ssu 
def  Srklämng  Veranlasst,  dass  die  Bezeichnung 
dieser  Einzelausgabe  als  »Gauss*  Werke.  Band  VIIc 
ohne  ihre  und  der  Erben  Genehmigung 
gewählt  ist  und  dass  sie  keinen  Theil  der  im 
Erscheinen  begriffenen,  von  der  königl.  Gesell« 
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Bchaft  der  Wiss.  heraasgegehenen  Qesammtaas- . 
gäbe  von  Gkiuss*  Werken  aasmacht. 

Göttingen,  ira  November  1871. 

Die  königL  Gesellschaft  der  Wissenr* 

Schäften. 


IlBiversität 

Promotionen  der  philos.  Fakultät. 

Die  unter  dem  Decanat  des  G.  Hofr.  Hoeck 
vom  1.  Juli  1870  bis  dahin  1871  vfUaspgr^it^ 
Promotionen  sind: 

A.   Früher  beschlossene,  jetzt  vollzogene: 

1.  Y.  Willemoes-Suhm.  2.  Gieseke. 
3.  N5lle.  4.  Funke.   5.  Blyth.   6.  Maue. 

7.  Post.  S.Siegel.  9. Kühlewein.  lO.Woolls. 

B.    Beschlossene  und  vollzogene  Promotionen: 

1)  Am  5«  Aüp^ustf  Julius  AI sbe r g ans  Arolsen. 
Dissertation:  Ueber  die  Stellung  der  Wasser^ 
stoflbtome  im  Benzol. 

2)  Am  6.  August,  Ludwig  Heinrich  Fried- 
burg aus  Hamburg.    Diss. :  Ueber  die  Entste- 

hungs- Bedingungen  der  Orthomonobrombeuzoe- 
saure. 

3)  Am  12.  August,  Ottocar  Johannes 
Inan  aus  Ungarn.  Diss. :  De  GoninnctiTi  ei  oj^ 
tatiTi  aoriflti  usn  Sophocleo. 

4)  Am  17.  August,  Jacob  Roeters  de 
Lennep  aus  Amsterdam.    Diss.:   De  Ortho- 

.  Monobrom-Sulfo-Benzoesäure. 

(Fortsetzung  folgt) 
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IVachrichtcn 

von  der  Königl.  Gesellachaft  der  Wissen« 
•  ■diaftan  aud  der  O.  A.  Uniyerutät  aa 

Qtfttingeii. 

29.  NoTemW.  »    Ai  M.  187L 

■         *  '  — 

M^iuigUtjk^  G^elUcbaft  der  Wisseuscbaft^t 

Inschrift  a««  dem  Tempel  dea  Z^as 

raios  in  Seiinas« 

*      .  •  *  Von 

Hermann  Sanppe. 

(Mit  einer  Tafel.) 

Di«  Rhrista  Sieula  di  sdenäe^  leUerahiw  #df 

arti  in  Palermo  enthält  in  ihrem  Augnstheft 
d.  J.  p.  201  —  207  einen  Aufsatz  des  Professor 
Gregorio  Ugdulena  io  FJorenz  über  eine 
bei  Ausgrabungen  in  Seiinas  im  Frühling  d.  J. 
anfgefnndene  Inachrift.  Ihre  Wichtigkeit  veran- 
laeete  mieh  Herrn  Dr.  Adolf  flolm  in  Läbeek, 
der  jenem  Anfeata  anfolge  me  Photographie 
Yon  ihr  besass,  um  Mittheilung  derselben  zu  er- 
suchen. Umgehend  hatte  er  die  Güte  meiner 
Bitte  zu  entsprechen  und  wenige  Tage  später 
erhielt  ich  auch  durch  die  Freundlichkeit  des 
Herrn  Pr.  Saverio  Cavallari  in  Palmno^ 
dea  jjetaiffen  Diretlore  delle  Antiehitä  di  Sieilia, 
die  im  Oktober  1871  zu  Palermo  erschienene 
Nummer  IV  des  Bullettino  della  commissione  di 
^  antichitä  e  belle  arti  di  Sicilia^  in  der  sich  p. 
24— 84  ein  Aufsatz  yon  Dr.  Holm  über  diese 
J8mmmi$  trapüfa  nel  imjpio  grande  di  SeüMMUe 
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.  findet    Zn  ihr  gebSrt  anoh  ii»  erwShate  trefl^ 

,  liehe,  von  Cavallari  besorgte,  Photographie.  Die 
.  hier  beiliegende  Tafel  giebt  links  eine  Kachbil- 
dung derselben. 

Nach  dem  Fundbericht  Cavallaris  (Bnllett. 
p.  23)  bildete  der  Block  T<m  Tnffkalk»^..üii  wel- 
chen die  Inscbrilt  eingehanm  .iit^  «iniil 
der  linken  Ante  am  Biingang  dem  AU^rhei- 
ligsten,  das  sich  innerhalb  der  CeUa  des  Tem- 
pels G  auf  dem  Plane  der  Ruinen  von  Selinus 
bei  Serradifalco  oder  bei  Schubring  (in  diesen 
Nachrichten  1865,  15)  befand«  CavpiUad  ^  pem- 
lich  unternahm  ea,  im  Auftrag  d^r  pommiMippe  di 
antichita  e  belle  arti  in  SicOia  im  V^rWsA»  J» 
neue  Ausgrabungen  in  dem  Ruinenberg  zu^mac 
eben,  in  den  dieser  grösste  und  glänzendste  Tem- 
pel Selinunts,  einer  der  grössten  des  Alterthums 
überhaupt^  verwandelt  ist.  Er  fand  hier,  indem 
er  der  Axe  des  Tempels  folgend  in  die  Mitte 
vorzudringen  sachte,  auf  einer  quer  durch  die 
CeUa  laufenden  1,02*  tiefen  Stufe  eine  Beihe 
von  4  Säulen,  die  unten  durch  eine  niedrige 
Mauer  verbunden  sind,  so  aber  dass  zwischen 
den  beiden  mittleren  ein  Eingang  frei  bleibt. 
'  An  diese  Stufe  achliesst  sich  eina  «zweite  0,65"^ 
tief,  zwischen  der  und  der  Mauer  des  AUerhei- 
.  ligsten  ein  weitem  Banpi  yoa  eben&Ua  0,65"^ 
Tiefe  liegt  Der  Stein  mit  der  Itieclirift ,  wie 
er  aus  acht  verschiedenen,  nach  und  nach  auf- 
gefundenen Stücken  zusammengesetzt  werden 
konnte,  war  der  vierte  Block  der  Ante,  unter 
ihm  einer  von  0,90°*  und  drei  von  je  0,435™  Höhe, 
er  selbst  ebenfalls  0,435  hoch  und  1,40  lang, 
dick  0,60«  Die  Schrift  also,  auf  der  Langseite 
des  Blockes,  stand  etwa  2,40  über  dem  Boden« 
Zu  beiden  Seiten  der  Inschrift  sind  leere  Strei- 
fen, der  recht«  0,165  und  der  links  0|150  breit. 
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So  wnnderbar  die  Fassung  der  Inschrift  ist, 
so  weskr  kftttil  dook  über  die  ersten  sieben  Zei- 
Im  eitt  Zweifel  «ein»    Denn  das»  am  Ende  Ton 

Z.  3  und  Anfang  von  Z,  4  Domdäpa  oder  /Fo- 
CB^däya  gestanden  habe,  haben  Ugdulena  und 
Holm,  die  überhaupt  in  diesen  Zeilen  fast  über- 
all äbereinstimmen,  eben  so  richtig  erkannti  als 
däsi  Z«  4v 6 ''>^^<mM<vr' ergänzt  werden  müsse: 
jetak  sUlMtani  das  noch  erkennbare  in  Z.  3 
■mA'S  . «  «  Nji  in  Z.  4,  dies  das  noch  erkenn« 
^•bare  ©In  Z.  4  und  N..AN  in  Z.  5.  Ob  die 
Inschrift  wirklich  JJomdäya  oder  Tloaeidava  ge- 
'habt  habe,  das  natürlich  lässt  sich  nicht  sagen, 
aber  E  d.  h.  et  steht  fest,  so  dass  sich  die  Zwei- 
fel von  Ahrens  dial.  dor.  p.  245  erledigen  nnd 
die'  handsebrifUiche  Lesart  bei  Herodianos  n. 
jsor.  iU^.  2  p.  91,6  Lenz,  gesichert  wird.  Anch 
das  ist  nngewiss,  ob  ^AK^avaiav  oder  ^A&avdav 
das  Richtige  sei,  für  jenes  aber  spricht  sowol 
der  Raum,  der  zwei  Buchstaben  zu  fordern  scheint, 
als  die  Inschrift ,  die  Cayallari  1865  im  söge- 
nannten  Heraklestempel  auf  der  Burg  von  Se- 
linttnt  fand  (Bollett  dell  Inst»  di  Corrisp.  ar<» 
cheoL  1868  p.  88): 

A  r0]A0N02rAIAl]S]02lKAI 

A&]  AN  AI  AS. 
Ferner  kann  nicht  zweifelhaft  sein,  dass 
Z.  6  MaXo(p6qop  Ton  Hohn  nnd  Ugdulena  rich- 
tig erkannt  und  anf  Demeter  gedeutet  seL  Dar 
für  seugt  die  von  beiden  angefahrte  Stelle  des 
Pausanias  1.  44,  ^:  ig  da  %d  eniv$$ov,  xalovfieyoy 
xai  ig  i^fiac  Ni(faiav,  ig  tovto  xatcX^ova^y 
Uqov  J^fitjtQÖg  i(fn  MaXo(pÖQOV*  Xiyixai  de  nal 
äiXa  ig  tf^y  inUiiiaiP,  Mäi  tovg  nqmwvg  nqoßam 
hß  ^  yfi  i^qitfßoifutg  Jiffkiftqa  dvoixciaat  Mal^i^ 
fop.  Also  von  Megm^  der  Mutterstadt,  war 
dieser  Dirast  der       tf^  MaXioifoQog  über  Hybla 
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nach  Selinns  gekommen.  Anders  gedeutet  ist 
der  Name  von  dem  Schol.  B  zn  Hom.  II.  /,  542 

maqmif'^  (Od.  7,  115).  ^tiXotfoqop  ii  ua\  Jij' 
fi^Qop  ualoviUP.    Und  dafiir  spricht  auch  dal* 

limach.  h.  in  Cerer.  137:  (piQßs  ßdag,  tpiqs  fjkäXa, 
(pSQ€  csiü'^vv  ^  olas  d^sqiGiiov^  denn  hier  spricht 
ebenso  <piqB^  als  die  Beobachtung  von  Ahrens 
diaL  dor.  p.  153,  dass  die  Dorier  die  Schafe 
die  Baumfrüchte  fiala  genannt,  für  die 
Urkläning  poma,  nicht  ot^^^  (vgL  0«  Schneider 
1  p.  402).  Darf  man  darnach  auf  die  HSS. 
Pindars  bauen,  die  in  diesem  Worte  das  ä  uur 
Ol.  1,  12  7to?.vfidkov  ^ixeXiag^  sonst  überall  rj 
geben,  so  würde  dies  gut  zu  der  Öeliuuutischen 
Jdakoff  oQog  als  Schützerin  der  Baumfrüchte  pas- 
sen. Und  diese  Erklärung  des  nohvfMxXcv  findet 
sich  schon  in  den  Wiener  Scholien  :     Sno  ^v 

icagnov  tcoi^  (Aijlcov   inst  ydg  mqi(S(SiZq  X^ystct^ 

ifvrivat.   Vgl.  Tjcho  Mommseu  Scholia  Germaui 
p.  4. 

Wenn  MaXocf  oqo^  nur  Demeter  sein  kanni 
fio  ist  auch  für  die  folgende  Göttin,  —  denn 
dass  naa$nqdmav  richtig  gelesen  und  ergänzt 
sei ,  bedarf  keines  Beweises  —  kaum  eine  an- 
dere Deutung  als  auf  Kora  möglich,  wie  schon 
ügdulena  und  Holm  urt heilen ,  obgleich  Letzte- 
rer auch  an  Hera  denkt  und  sich  mehr  für  sie 
entscheidet  (S.  32).  Schon  Aidoneus  Worte  an 
Kora  im  homerischen  Hymnos  v.  864:  hf^dd* 

beweisen  für  die  Herrscher  in  der  Unterwelt 
und  keinen  andern  Sinn  hat  ihr  in  Arkadien 
nnd  anderwärts  im  Kult  gebräuchlicher  l^sime 
Jimoiva.  Dass  aher  in  Sikilien  eine  splji^he 
Bezeichntm^  am  wenigsten  anffallen  famnV  zeigt 
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das  hohe  Ansehn,  in  welchem  ihr  Dienst  auf 
der  ganzen  Insel  stand,  die  wie  bekannt 
ehen  deshalb  als  Hochzeitsgeschenk  des  Zeus  an 
Kora  galt«  Pindaros  N.  1>  13 :  itmtQ^  wv  dylatßff 

0€QC€q>6vcc.  xcctipsvcfp  ti  fOt  x^^^^^ß  dgunsvo^ 
üav  svxccQTiov  Xx^ovoq  ^^xsXiap  nlagap  ÖQ^citrsiV 
xoQVcpaTg  noXloov  d(pv€atg.  Andere  iStellen  YQXr 
gleicht  Ebert  2$xeiU(üP  p.  11  sqq. 

'  Ss  ist  nun  noch  übrig,  über  die  Gottbeiti 
die  anmittelbar  nach  Zeos  genannt  ist,  za  spra- 
chen, ügdnlena  liest  00vov^  aber  mit  vollem 
Recht  hat  Holm  in  dem  mittelsten  Buchstaben  die 
alterthümliche  Gestalt  des  B  erkannt,  die  zuerst 
von  Th.  Mommsen  ünterital.  Dial.  S.  35  nach- 
gewiesen wnrde.  Sie  gehört  einer  Reihe  in 
Italien  gefandener  Vasen  an ,  die  auf  korinthi«* 
sehen  Ursprung  weisen:  Welcker  alte  Denkm. 
5  8. 254. 262.  O.  Jahn,  Yasenkunde  p.  CXLVIL 
Ferner  solchen,  die  in  Koriuth  selbst  (z.  B.  Ar- 
chäol.  Z.  1864  T.  CLXXXIV,  deren  Inschriften 
auch  C.  1.  Gr.  4,  7381  stehn)  und  in  Kleonae 
gefunden  sind  (Arch.  Z.  1863,  185).  Und  dass 
die  in  Karystös  aasgegrabene  (die  Inschrift  G.  L 
7880.  b)  ebeD&Us  ans  Eorinth  sei,  nimmt  Benn- 
dorf grieeh.  nnd  sicil.  Vasenbilder  p.  51  nach 
KirchhoflF  mit  gutem  Recht  an.  Ferner  gehört 
sie  dem  kerkjräischen  Alphabet  an:  Ross,  ar- 
chäol.  Aufs.  2  S.  576.  Wach&muth  Rh.  Mus.  18 
p»  581.  Ebenso  findet  sie  sich  in  ein(»r  ans  4bt^ 
nordlichen  Akamanien,  vielleicht.  i^naAml^torion 
(wie  Kirchboff  griech.  Alph.  1863  p.  196  ver^ 
muthet),  jedesfalls  aus  einer  korinthischen  Kolo- 
nie stammenden  Inschrift,  C.  I.  1794.  h.  (vol.  2 
p.  983),  Endlich  hat  KirchhofP  dieselbe  Gestalt 
fiuth  in  zwei  sehr  alten  melischen  Iuficbri£|#]| 

tf^eckt;  Hilmes  2  p.  454,  Das&u  ^onunt  mm 
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die  von  Selinus,  und  wenn  wir  so  immer  neue 
Bestätigungen  gewinnen^  dass  diese  Gestalt  des 
b  dem  Alphabet  Korinths  und  aller  Staaten,  die- 
mit  ihm  zosammenhieogeiii  Mher  eigenthtmlioh 
war  und  dort  ohne  Aasnahme  gelnracwht  wurde, 
80  weist  dieselbe  auch  die  Inschrift  von  Selinus  « 
in  ziemlich  frühe  Zeit,  da  man  sie  später  gegen  • 
die  gewöhnliche,  welche  der  Buchstabe  in  deiL,  . 
andern  Alphabeten  hatte,  aufgab:  JäncUioff,  griH'^vr 
Alph.  8*  102.   Holms  Bemerks^g*  sbir^(p&  2fi^   v  , 
dasB  ans  der  phoBikiselu»  Ferm  ds»4  siebrdito>r..7  i 
korinthische  ebenso   unmittelbar  heraushildenbdre 
konnte,  als  die  gewöhnliche,  leuchtet  ein,  wenn'^d-j^ 
man  sich  der  eckigen  Gestalt  des  b  auf  dem  i<>v 
Stein  des  Escbmunazar  oder  K.  Mesa  eodiinflprt»!« 
der  Vorgang  ist  den  Doppelbildungen  'todereD  ti\ 
griechischer  Buchstaben,  z.  B.  des  2«  auender  »^ 
einen  pbönikischen  Form  gans  analeg.  Also^ 
Ooßov  steht  fest;  wenn  wir  aber  sahen,  dass 
Demeter  zu  Selinus  unter  dem  Namen  MaXo^ 
^ÖQog,  Persephone  als  IJactxQdtsta  verehrt  wurdet 
so  darf  man  auch  vermuthen,  doss  mit  dem  Na* 
men  iMßog  hier  nicht  der  Sohn  und  Begleitet  ^ 
des  Ares  (Welcker  Gr.  Mythol.  1  S.  714),  odery  ' 
wie  Holm  will,  ein  Diener  und  Gefahrte  des 
Zeus  gemeint  sei,  sondern  Ares  selbst,  der  Schre- 
cken der  Feinde,  bezeichnet-werde.    Ebenso  hiess 
Ares  anderwärts  ^Evvähog:  Welcker  gr.  Götter-  ' 
lehre  2  8.  728  ff.  und  Sdmeidewitt  FbiloL  4 
&  455. 

Bis  SU  fudhom  in  der  7.  Zefle  ost  slso  fceiM  • 

wesentliche  Schwierigkeit  vorhanden.  Um  SO' 
zweifelhafter  ist  es,  welchen  Gedanken  die  letz- 
ten fünf  Zeilen  enthielten  und  ob  es  möglich 
wA  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  die  Lücken 
ausnifullen.    Ugdnlena  sehlägt  vor  (p.  203): 
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fjf  fMpdag-mmi  tdkoam/if  iXtU»^-  mtt  der  Uebev* 
fletentig:  F^ita  ^i  Palleann,  d  steto  decrotako, 
ehe  qneBla  statna  di  Giove,  tirata  in  oro  e 
ßcolpitivi  questi  notni,  si  ponga  nel  tempio  d' 
ApoUine,  e  ehe  per  essa  si  tirino  a  marteUo  sei 
minei  a  nn  talento  dV)ro.  iidaeufwg  und  xolä- 
^apm$  ittt  iBfeher,  aber-  %twticp,  das  Fehlen 
des  ^faebiMi  <b>i^iMrfM  wäShm,  die  Ellipse  des 
Bubsbuiti^s^  ^w»  äraXfka  oder  Utq»  bei  wi  J$d^ 
sind  ^sprachlich  unmöglich,  die  Form  ildsv  ist 
sehr  zweifelhaft  und  der  ganze  Ausdruck  ikqp 
XQvaiop  if  tödSj  wie  auch  die  Nebeneinander- 
stell|it^  Ton  mfjintlov  und  fkväg^idhBanop  kaum 
zu  iMlitfertigen ,  endlich  Yfy^amm  überhaupt 
midi9iiiiiail««ii  <der  Stdte,  zwisclien  den  beiden 
Infiniüten,  gegen  allen  Gebrauch.  Dann  würde 
xal  Sptfiata  tavxa  xoldipavtag,  wenn  man  zu- 
geben wollte,  dass  der  Accusativ  zd  Jiög  zu 
iidffcanag  verstanden  werden  könne,  bedeuten 
müsBSkf ,  'dasa  die  Namen  in  diese  Bildsaule  des 
Zen» 'eingegraben  werden  sollten^  Und  so  lautet 
anclr*^  uebersetenng:  seoJpiHnu  Aber  wie 
verhält  sich  dann  dazu  die  nochmalige  Eingra- 
bung  auf  der  Ante  ?  Mehrere  dieser  Einwürfe 
hat  schon  Holm  nachträglich  (S.  33  f.)  seinem 
Aufsatz  hinzugefugt.  Er  selbst  hatte,  ohne  von 
ügdulenas  Arbeit  etwas  zu  wissen,  folgende  Her- 
stellnng  yersneht  (8.  28):  ^^Xiag  di  ywoiUmg 
ivXQvMKP  ikä^tm^g  9tai  wvfmrn  m9m  nohx^ 
tpavxag  ig  to  *AnoXX(üV%ov  na&d'ifksv  roöi  .... 
rP . . .  m .  •  ig  toäe  xqvalov  Xhqag  xai  xdXavxov 
yifup.  und  übersetzt  S.  33:  ma  poiche  la  pace 
si  feeOi  di  fare  nna  lamina  dorata  {iyxKi^osovi)^ 
di  SQoIpirvi  questi  nomi  e  di  deporla  in  questo 
ißmfio  d'Ap<riline  [haana  deeretata  i  SelinnntimJ 
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ed  in  questo  oro  [sei  libre  ed  ud]  talento  spen- 
dere.  Zunächst  kann  ick  A9oh  hier  ip^fäcnm 
%av%a  und  Todß  xQvaiov  wegen-  ;  feh|eii46a 
Axtikela  nicht  für  richtig  halten»,  und.  jmsuk  Wm\ 
die  Stellung  de«,  hanm  äe^tetat^^  «wiscken- 
d'ifiBV  und  pifAiV  als  die  vergoldete  Platte  mit  den 
Namen  neben  derselben  I^schjiifjt  ßxd  d$i..Ante 
bedenklieh  finden. 

Aber  viel  wichtiger  ist  ein  anderer,  UAMb*. 
stand«  der  mir  aUeiti.  iMsboa^beide .  De^taiigsveih 
snehe  nnmöglich  m  inaohen  .sch^jri«' 
nnd  Holm  legen  der  Inscbrifit  aafiHi  deshelb 

grossen  Werth  bei,  weil  durch  die  Efgälw^UBg, 
die  beide  in  Z.  9  angenommen  haben,  ig  cf^i 
^^noXkwvioy  (ohne  oder  mit  zoöi) ,  der  T^n|pel, 
in  dem  die  Inschrift  in  die  Ante  ei^g^OüWi 
ist«  dem  ApoUon  angeeignet  wi^d^  wo^-aejpltft 
sichere  Bestimmung  erhält»  nnid  aiw  gQgmJit$ 
bisherige  unsichere  Vermuthung,  dass  es  ein 
Tempel  des  Zeus  Olympios  gewesen  sei  Nahe 
genug  liegt  diese  Ergänzung,  und  blendet  saerst. 
Aber  dennoch,  wie  ist  es  denlUmi  «dap  eine 
Bildsäule  des  Zeus  oder  auch  nur  die  vergcd^dla . 
Tafel  mit  dem  feierUeben  Pmüm«  .  4ar  JBäi^i^ 
eabaft  an  die  OStter,  die  den  Sieg  yeriiäen 
hatten,  in  den  Tempel  des  ApoUon  gebracht  und 
hier  geweiht  worden  sei?  Zeus  wird  unter  den 
Göttern  zuerst  genannt  und,  nachdem  eine  An? 
zahl  anderer  angereiht«  awh  .yorsiebt^ic  damit 
nicht  irgend  einer,  der  mit  "nm  8ifgfr  grbfiftint 
sieh  übergangen  glanben-  kdnnai  ao)  M-mHi 
äXlüVj;  &$ovg  hinzugesetzt  ist,  wird  «o  nacbi* 
drücklich  als  möglich  noch  einmal  gesagt,  dass 
man  Zeus  sich  am  meisten  verpflichtet  wisse 
(d»d  d«  ^im  (idhcta).  Es  ist  unmöglich,  glaub' 
ich,  zu  denken,  dass  das  sichtbare  Zeichen  der 
Dankbarkeit,  das  Weihgasehetik»  die  fibtenMUr 
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in  eifiem  ftHdeven  Heiligthume  seind  AnstdUnng 
gefunckn  hähe  ^  nü»  io  dem  des  Zeni«  /  • 

Von  diesem  festen  Punkte  glaubte  ich  aug- 
gehn  zu  müssen,  als  ich  eine  Ergänzung  und 
Deutung  der  letzten  Zeilen  zu  finden  suchte.  So 
ofk  md  80  genau  ich  aber  auf  drei  verschiede- 


böte  standen  t  bei  ymdiiedener  Beleoditiis|f  die 
-&M)]iiit«bw  rQ'i  die  in  SS.  10  stebn  sollen*,  be* 

trachtet  habe,  immer  glaub'  ich  mit  Bestimmt- 
heitstatt des  <(/')  ein  O  zu  erkennen,  dessen  linke 
SMlte  etwas  eckig  ausgefallen  ist.  Dann  aber  bie« 
v1*Wtefc4ie' Ergänzung  T0Jl0[2Ar\0FJ[l0KAl 

£ii»TM  seibst^  •  d.  h.  je«  Jtd^  dyofoiöv  uah  Und 
Ut»  äiikf'^iJy0}ga9oc  «i  43elinns  seäien  Dienst 
liattse  ,  seigt  Herodotos  5,  46:  et  yccg  fuv  (den 
Tyrannen  Peithagoras)  JSektvovatot  inavaaidvieq 
dni»K^vctt^  xata(fvy6vt€c  inl  Jidg  dyogatov  ßcofiop. 

Aber  was  wird  nun  aas  den  Buchstaben 
OAi  ONiON  Z.  9?  Mit  einigem  Zagen  ergänze 
Uh  mi'ii^^^Mtjd  [nF020A[l]ONiONi  leh 
fibsrlegte ,  dass  die  Inschrift  anf  der  Ante  dmi 
AUerheiligsten  gefunden  sei,  und  dass  yor  dem 
Eingang  in  dies,  wie  ich  oben  schilderte,  eine 
Estrade  war,  ganz  geeignet  und  dem  Herkom- 
men nach  bestimmt  Weihgeschenke  aufzunehmen« 
9Mba  «Iber  ist  die  Ante:  Pol7biosl2, 11  p.73öBk. 
sag^  wid  ^renn  er  nnser«  Ante  mit  meinte: 

idfnv.  Wie  nun  nQonvXdop  von  nvXfj,  ngo^vgfop 
von  t^t'^a,  nqonotmv  von  ttohfjy  so  muss  auch 
Vfim  f>^ict  richtig  nQotpktw^  gebildet  werden  kön- 
nen« Und  davon  ist  das  richtig  gebildete  De» 
niBiskivnm  ngo^hmviOPt  Freilich  sind  *nQog>l$tip 
und  nQOipXmhuop  bis  jetst  nnbekannte  W&rtetv 
aber  bei  solchen  technischen  Au&drücken  darf 
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das  nieU  anffaUan:  wie  Tide  derselben  haben 
sich  nur  in  einer  mA»  ein..*p8ar  Inaehriften  flie* 
fondeiu  Plate  ^MP&isk^^gßb  Toriianden^  eher 
darf-  maB  aa^en,*  dasa       ihn  ^niehi  ISltt* 

Wenn  man  diese  Ergänzung  gelten  läset,  aa 
ist  der  Gedanke  dann  klar  und  einfach:  gfiXtt»^ 

YBVOfUva^  iyX^(^^ovg  ikäaamtq  tä  dpt^fj^cna 
tavta  xoXä\ffavta$  ig  t6  nqöqfhwv^otf  »n^MfM  •  k\ 

vmim  tat»  «o  ioQ  fiMin>  m  (die  mr]Mf>;galnnii^f{:>(a 

ten  GStter),  naeMem  man  sie  in  vergoldetem 'ina. 
Erze  gebildet  und  die  dornen  (da,  wo  sie  jetitv  ijl 
atehn)  eingehalten,  in  das  Prophlionion  des^Zerj^-vwr 
AgoraeoB  steümi    Daaa  94^(09  nicht  so  Tid)tai»»M(«i^ 
ifVfAftaxtag  sein,  sondern  nur  Freundschaft,  üreu^d»  ierf 
achaftUeheai  friedUclmyerhaUnaarbedeiitenflrä 
ne,  hat  aciioii  Holm  mitBeeht  gegen  Ugdulaii0(''t.q 
bemerkt.   Wer  die  Besiegten  gewesen  seien,  wis-f  »«m. 
sen  wir  nicht,  aber  es  liegt  sehr  nahe,  an  die  - 
Egestäer  zu  denken,  mit  denen  Selinus  oft  über 
Grenzgebiete  Krieg  fahrte«    iyxigvfU^q  hah*  ichv  < 
dann  ergänzt;  denn  nur  diea  oder  irxj^i^oiv  ist 
möglich,  bridea  von  ^^t'Mf  «aiyalAaftr  l>ia-aiil\  v. 
den  leisten  sind  alle  BuchitebM  «iriier^  *d6«i> 
auch  von  dem  P  erkennt  man  noch  deutliche  ^ 
Spuren,  und  was  Hesse  sich  auch  sonst  denken? 
Sonst  kommt  freilich  nur  syxQVCoq  vor  (Diod.  «r 
S.  3,  39.  G.  I.  Gr.  3524  Z^  äö.  vgL  Baec^h.2 
p.  664)  nnd  iUmlioh  Mn^f^  inni^r^f^^  ^boi^  - 
iyXi^viSBoq  ist  ebenso  TtoUdg  gebildei  -fmd  ^mnA  • 
jene  Ausdrücke  finden  sich  äusserst  selten.    Die  •  » 
Vernachlässigung   der  Assimilation  hat  nichts 
Auffälliges.    Also  nur  iyxQ^^^ov  oder  iyXQ^^^^Q 
iat  möglich*   Aber  jenea  müsstc  auf  Jia  gehn, 
imd  es  iribre  denkbar,  dass  man  eben  deshalb, 
weil&iia  80  henrorgehoban  wixdf  nur  anne  Sta» 
tue  ^be  anflitanaiii  woUen,  indeatan  vfiaate  diea 
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dann  dnrcb  wiadarholtes  /tia  oder  mimv,  aM»  ■ 
ansgecfarfiekt  min.    Di»  <diw  webt 'dar  Fall  iat, 
bleibt  nur  der  Gedanke,  dasft' alle  genannten  • 

Götter  aufgestellt  werden  aollen.  Dann  ist  die 
Hinzufügung  eines  amov^  entbehrlich.  Dafür 
spricht  auch  die  bedeutende  Masse  Goldes ,  auf 
welche  diet^vhiUteiien  Züge  zu  fähren  scheinen« 
DePB^ida'-  ^füriw* « 4€iiatiidi  erhalten  «it  mad  mk^ 

niehtt^rbnnden  werden  darf,  so  kann  man  wol 
nur  an  taidvrmy  denken  und  dann  auch  nur 
i^^xorra  ergäneen,  das  dem  Raum  genau  gerecht 
wirdt^iwährend  lirgag  iuxl  eben  so  wenig  als  SS 
(Mvclag  xai  Platz  finden.  Dass  der  Spiritus  aaper 
heißifKa^jmdtii  »fr  fmHeh  mffiUlig,  aber 
nicliitiitfnEUiii'^TCbB'iim  1$  Heei  HS,  die  Prä- 
position, ist  uikBenUbar.  Sechzig  Talente  ist  viel, 
aber  für  die  vielen  Bildsäulen  kaum  zu  viel  und 
man  darf  sich  des  schon  von  Holm  angeführten 
Epigrammes  des  Simonides  erinnern  (frg.141  Bgk.): 
0ilfa  niuaf,  *iifmt^  UoJLvüiiioy,  Ggatrtßwl^p^ 

JaiJkaqittw  %QV(Sov ,  tag  äsxäzag  ds%d%av. 
Vgl.  die  Verhandlungen  der  Philologenvers,  in 
Halle  s.  25  ff.  Die  letzten  Buchstaben  EiVmit 
dem  ^och  deutlieh  davor  zu  erkennenden  M  füh- 
ren ibit  Siehcitheit  iifuvz  das  ist  der  luftv 
nitivne  des  Aoristes;  dm  fiolm  in  deaAdäenda 
fBr  wünscht   Auffällig  ist  vorher  jea^M-' 

lk€V  für  xat^ifkiv  xmA  auch  Roscher  de  aspi- 
ratione  vulgari  apud  Graecos  (G.  Curtius,  Stu- 
dien Griech.  und  Lat  Gr.  I,  2)  S.  89  führt 
ausser  nd&^tmv  aus  einer  iqpäten  mytilenaischen 
Inschrift  (C.  L  Gr.  2109)  nur  noeh  die  Eigen- 
namen £Ue#Mc  (a  L  Gr.  2  f.  1029,  2211.  k) 
aus  Methymna  und  den  FlnswiMum  'U^tt*>eg 
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ans.der  alten  kerkyräischenGrabsc  de9  Arni&f . 
das 'ttiid  anf  einer  ainbrkk^hen  Ifünze  an,  üBer'  - 

den  nocli  Bergk  in  dem  hallischen  Programm 
zum  4.  Mai  1859  und  Friedländer  in  d.  Ar- 
chäol.  Z.  1869  S.  102  zu  vergleichen  sind.  Aber, 
mit  Recht  zieht  Boscher  S.  107  auch  die  kre* 
iieehen  Formen  i&^&vu»  mtvB^^^^  l&^dvt^i; - 
hierher,  za  denen  ans  der  alten  Inschrift  von 
Gortyn  (Bey.  arch<$ol.  1863. 2  p.  445)  die  iniur 
derhar  aussehende  Form  änopemd&d^o  d.i.  a;wi- 
ffda^co  kommt.  Vgl.  noch  Kirchhoff  Philol.  13  S.  3.  - 

Aber  wovon  hängen  die  Infinitive  xai>^^/*«y 
und  döfksv  ab?  Der  Versuch  Ugdule.pas  di^ 
Schiderigkeit  zu  beseitigen  ist  misslnngen  ax|d 
Helm  m  es  nicht  gelungen  ein  passendes  Y<di^ 
bum,  an  das  sie  sich  au schliessen  könnten ,  auf- 
zufinden. Nach  meiner  Ergänzung  war  über- 
haupt ein  solches  Verbum  nicht  vorhanden.  Es 
ist  aber  annehmbar,  dass  die  Anordnung,  welche 
das  Volk  getroffen  hatte,  hier  nur  im  InfinitiT 
angegeben  sei,  indem  man  das  in  den  Stein  Ge- 
.  sehriebene  als  eine  Art  Yon  Anszug  ans  dem  be- 
züglichen Psephisma  ansieht,  in  welchem  die  In- 
finitive von  einem  dsdoxtak,  sdo^s  abhieugen. 
Gewissermassen  deuten  die  ersten  Zeilen  kurz 
die  Motive,  den  Vordersatz  des  Volksbeschlusses 
an,  die  letzten  fünf  den  Neusatz ,  den  eigentli«  - 
eben  Inhalt  des  Beschlusses. 

All  dem  Gesagten  zufolge  schlage  ich  also 
vor  die  Inschrift  so  zu  lesen:  J^d  wvg  O^soig 
wvcfös  Vixwvxt  rol  ^fXivovrnot'  Sid  x6v  Jla  y*- 
XiOfAsg  Kai  did  %dy  Ooßov  xdi  äui  '^HgaxXia  nal 
^^TföHcovcc  yccl  6td  Uomdava  xal  did  TvP"  . 

mA  dnä  nM%iitQdmä¥  %€t\  d$ä        äXlovg  h'Bovq, 
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tag,  ig  rd  nqoffhmvkov  xa^^^^fisv  tov  Jidg  *Ayo^ 

Saiov  »cu  ig  tode  xf^ciop  if^xo^ta  mXdvtmv 
6fisp,  . 

Ich  erw&hnte  sehön,  dass  die  alterthümliclie 
Foim  des  Alphabets  die  Inschrift  in  Terhi^ltniss- 

m'ässig  frühe  Zeit  verweist.  Die  YefnraÜiQng 
TJgdulenas  daher,  dass  sie  in  das  Jahr  416 
gehöre,  iu  welchem  die  Selinuntier  nach  Thnky- 
dides  6,  6  mit  den  Syrakusern  ein  Bündniss 
schlössen  und  mit  Hülfe  derselben  ihre  Feinde, 
die  Egestäer;  besiegten,  bat  schon  Holm  mit 
Becht  zurückgewiesen.  Sowol  der  Begriff  ron 
ytAm,  der  nicht  ohne  Weiteres  schon  Bündniss 
l)edeutot  und  hier  in  diesem  Sinn  dem  Zu- 
sammenhang gauz  zuwider  sein  würde,  als 
auch,  das  Alphabet  sind  entschieden  dagegen. 
Wir  werden  vielmehr  die  Ansicht  Holms  als  die 
richtige  anerkennen  miissen,  dass  die  Inschrift 
in  den  Anfang  des  fünften  Jahrhunderts  %n  setzen 
sei.  Genauer  lä8st  sich  die  Zeit  bei  dem  grossen 
Mangel  näherer  Nachrichten  über  die  Geschichte 
von  Selinus  nicht  bestimmen. 

Wenn  sie  aber  in  den  Anfang  des  5.  Jahrh. 
gehört,  so  müssen  auch  diese  Tempel  früher  ge- 
Bant  sein  ^  als  S  c  h  n  b  r  i  n  g  in  seiner  treffli« 
eben  Abhandlang  (S.427)  annimmt,  obgleich  sie 
jünger  sind,  als  die  in  dem  westlichen  Theile 
der  Stadt,  Und  damit  stimmen  die  genauen  Un- 
tersuchungen über  die  architektonischen  Yer* 
hältnisse,  die  Gavallari  in  seiner  Abhandlang: 
Tempio  grande  crednto  di  QioTe  Olimpico  ora 
di  Apolline  in  SeKnnnte  (Ballett  p.  17  ff.)  mit- 
theilt, vollständig  überein.  Die  Ueberschrift  aber 
.  seiner  Abhandlung  sollte  nach  meiner  Ansicht 
heissen:  Tempio  grande  creduto  di  Giove  olim- 
pico e  poi  di  Apolline  ora  di  Giove  J^creo  -in 
8eUnmte. 
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Promptipnpn.d^r  phi^loi^.  Fakultit. 

-   •  •  •  '    '  (FortsetshitigO  ^  ^ 

5)  Am  20.  Aogust,  Carl  Schm}äi  aiui  He- 
ringsdorfi  Dxa^*:  Ueber^  «hxige  i6xs^  ifomaleii 
Ptopylalkehdl  «iiA  aUeitefide  Y^rbiMurTg^tt. 

6)  Am  30.  August,  Nicolaus  Ta^ildaxow 
aus  Petersboig.   IHss.:  Uebe^i 'ttiiä^e 

des  Xylota.  -         ivk  {q\ 

7)  Am  2.  September,  Thomas  6 ab er^^  aus 
Pensylvamen«   Diss.:  Besearches  in  Eiectricity* 

8)  Am  1.  Oetober,  August  S'alf  el^i^iins . Hil- 
desheim. Diss.:  Die  Cultur  der  Haideflächen 
Nord-West-Deutschlands.  ' 

9^  Am  5.  Oetober,  Ludwig  Harquard^  ans 
Woldenberg.   Dies.:  üeber  die  Derivata  der 

Muconsäure.  ; 

10)  Am  4.  November,  Heinrich  Rose  aus 
Höxter.  Diss.:  Untersncbungen  über  die  Snlfo- 
sauren  des  Hesitylens. 

11)  Am  10.  November,  Wesby  C«  Sawyen 
Diss.:  On  philosopby  and  faith« 

12)  Am  19.  December,  Siegfried  Isaacsohn. 
Diss.:  Der  Krieg  des  Jahrs  1674  und  das  Ver- 

.  hältniss  des  Wiener  Hofes  au  demselben. 

■ 

18)  Am  20.  Deoember,  Heinrich  Oppen- 
heim aus  Hamburg.  Diss.:  Ueber  die  Bahn 
des  Cometen  1854.  II. 

14)  Am  1.  Februar ,  Gustav  Kaehlar  ans 
Tilsit.  Diss.:  Ueber  die  Platonische  Apologie 
des  Sokrates. 
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15)  Am  17.  Februar,  Paul  Bergholas  aus 
Greifswald.  Diss.:  üeber  die  Entsilberuug  des 
Werkbleis  mittelst  Zink. 

16)  Am  1.  H&rft,  €ari  Gänther  aiu  Hai- 
berrtadt.   Diss.:,  üebw  4eii  enten  Theil  der 

Chronik  der  Magdeburger  Erzbischöfe. 

r,.^       17)  Am     .März^.Pa^l  Eö^hsme  aus  Berlin, 
pj^  :  ,Pi|9 ,4^^,         Kegeils  awettior  Ordnnng* 

TTo-u  '^^^         März,  Gustav  Ellger  aus  Schlesien. 

theogpniae.  Hesiodeae. 

19)  Am  80.  Ißrz,  Carl  Mfiller  H9des- 

^^htim.   pisju:  Ueiber  die  Umwandlung  der  Gly- 
,^^f5pi:in,-  ip  AUyl- Verbindungen. 

^fjj  ,  .20)  Am  8»  April,  Carl  August  vom  Berg 
ijm  Wetzlar«  Diss.:  Ueber  das  Leben  des  Ari- 
'^'^sfiais.^^ 

21)  Am  14.  April,  Samuel  Sadtler  aus  Pen- 
']    8ylyanie|u   Diss.:  On  the  Iridium  Compounds 
analagoüii  to  ihe  Aethylen  and  protocUonde  of 
Platininm  salts. 

^'22)  Am  15.  April,  Albert  Rinne  aus  Osterode. 
•  Diss.:  üeber  die  Constitution  des Peperidins  und 
über  Lyanallyl. 

48)  Anl  17:  April,  Nathanael  Terry  aus  Mas- 

sachussets.    Diss. :  Some  new  salts  of  the  Sulpho- 
"  Acid.  ^  • 

-V      24)  Am       Mai,  Heinrich  Schaefer  auB 
Wittenberg,   Dias.:  De  OreeticrEuripideaeversib. 
.  Ä86-=-101«.  ' 

25)  Am  18.  Mai,  Emanuel  Leser  aus  Mainz« 
Diss.:  Neckers  zweites  Ministerium.   Th.  1. 

-  26)  Am  22.  Mai,  Hermann  Theodor  Wolf f 

.  aus   Cottbus.   Diss.:   Ueber  Miltou's  Samson 
Agonistes. 
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27)  Am  6.  Juni,  Edniifd  Riemke  ins  flisatt- 

gart.  Diss. :  Ueber  die  magnetische  Natur  des 
weichen  Eisens. 

98)  Am  17vJutii»  Adolf  S^^hroedor  tmlär 
liebarg.   Diss«:  UeW  den  Valeraldesyd. 

29)  Am  21.  Juni  Maximilian  Perlbach  aus 
Dansig«   Dias.:  Die  Ulm  Chronik  Yon  Oliva. 

30)  Am  22.  Juni,  Richard  Douglas  Williams 
aus  Baltimore.  Diss.:  Concerning  the  nature  of 
the  Salpho-  and  Salpho- nitro  acids  of  Bibrom- 
benzoU 

.  31)  Am  10.  Juni,  Isaac Flagg  aus  Cambridge 
in  America,  Diss.:  Ueber  Schiller 's  Braut  von 
Messina. 

32)  Am  30.  Juni,  Carl  Eichler  ans  Wfl- 

dnngen.  Diss. :  Uebertraguiig  eines  Steinerschen 
Problems  in  der  Ebene  auf  den  Raum. 

33)  FriedHch  Wagner  ans  Schlesien. 

34)  Carl  Leisewitz  aus  Dorf  Mark. 
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Naehriehten 

von  der  Königl.  Gesellschaft  der  Wissen- 
schaften und  der  G.  A.  Universität  zu 

Qöttingen» 


6.  December.        JI&  SS.  187L 


KoDiglicbe  Gesdbcliaft  der  Wissenschaften, 

Oeffentliche  Sitzung  am  2.  December. 

Bauppe,  zar£rimieranganA.Meinekeand  Immanael 

Bekker. 

Clebschi  zum  Andenken  an  J.  Plüker  (erscheint  in 

den  Abhandlungen.) 
Wöhler,  zum  Andenken  an  W.  von  Haidinger. 
Wieseler,  über  die  Imhoof'Biumer'sche Münzsammlung 

zu  Winterthur. 
Claus,  die  Metamorphosen  der  Sqoilliden  (erscheint  In 

den  Abhtndinngen). 
Beinke  (vorgelegt  von  Bartling),  &ber  gonidienarüge 

Bildungen  in  einer  dicotyliflchen  Pflanze. 


Am  heutigen  Tage  feierte  die  K.  Gesellschaft 
d.  W.  ihren  Stiftungstag  zum  zwanzigsten  Mal 
in  dem  zweiten  Jahrhundert  ihres  Bestehens. 
Nachdem  die  obigen  Vorträge  gehalten  waren, 
erstattete  der  Seeretair  den  folgenden  Bericht: 

Das  unter  den  drei  ältesten  Mitgliedern  d.  K. 
Societät  jährlich  wechselnde  Directorium  ist  zu 
Michaelis  d.  J.  von  dein  Herrn  Prof.  Ewald  in 
der  historisch -philologischen  Classe  auf  Herrn 
Hofrath  Marx  in  der  physikalischen  Classe  über* 
gegangen. 


m 


Die  K.  Societät  betrauert  den  Verlust  eineö 
ihrer  Assessoren)  des  thätigen  und  ausgezeichne- 
ten Professors  der  landwirthschafilichen  Chemie, 
Dr«  Wilhelm. Wicke,  über  dessen  Leben  und 
Wirken  in  Kurzem  von,  anderer  Seite  eine  Dar«* 
Stellung  erscheinen  wird.  Er  starb  nach  länge- 
rem Leiden  am  6.  Juni,  48  Jahr  alt. 

Die  E,  Societät  verlor  ferner  durch  den  Tod 
fi  ihrer  auswärtigen  Mitglieder  und  &  ihrer.  Coi^ 
respondenten. 

Von  ihren  atrswärtigen  Mitgliedirli'irer- 

lor  sie 

Wilhelm  von  Haidinger  in  Wiei^;  g^jrtj 
am  19.  März  im  76.  Lebensjahre,  ' 

John  Berschel  zu  Collingwood ;  gesC  am 
11.  Mai  im  76.  Lebensjahre. 

August  Meineke  in  Berlin ,  gest.  am  12. 
December  1870,  81  J.  alt. 

Immanuel  Bekker  in  Berlin,  gest.  am  7. 
Juni  d.  J.,  86  J.  alt. 

Georg  Gottfried  Gervinns  in  Heidelberg, 
gesi  am  1&  März  d*.  J.,  96  J*  alt. 

Von  ihren  Correspondenten  verlor  sie: 

6.  A.  Carl  Städeler  in  Züricbf  ge3t#  am 
11.  Januar. 

Eduard  Weber  in  üeipzig,  gest»  am  18. 
Mai,  6&  J*  ali 

F.  Magnus  Schwerd  in  Speyer;  gest«  am 

22.  April,  80  J.  alt. 

Adolph  Strecker  in  Würzburg,  gesk  im 
November,  im  50.  Lebensjahre. 

B.  Huillard  BrehoUes  inParis,  gest.  am 

23.  März  im  54.  Lebensjahre. 
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Die  ttm  der  K.  Sdeiettt  neu  erwäUteft  llit- 
glieder  idid  folgende: 

Zum  hiesigen  ordentlichen  Mitglied 
für  die  physikalische  Ciasse  warde  erwählt: 

•HeKT  Professor  Carl  Claus. 

Zo  AsseBtioren  worden  erwählt: 

Hr  Hans  Hübner,  pbysik.  Classe. 
Hr  Wilhelm  Marm^,  physik.  GL 
r  MÜir-rCn^&jl. Klein,  mathom.  CL 

Zn  auswSrtigen  Mitgliedern  wurden 

erwählt  die  bisherigen  Correspondenten : 

Hr  Arthur  Cayley  in  Cambridge, 
Hr  Wilh.  von  Giesebrecht  in  München« 
.'  fir  Moriz  Haupt  in  Berlin. 

Hr  Carl  Hegel  in  Erlangen. 

Hr  Heinrich  von  Sjrbel  in  Bonn. 

Femer 

•   fl^  B.  H.  Carl  Ton  Dechen  in  Bonm. 

Hr  Joh.  Nicolaus  Madvig  in  Kopenhagen. 

Zu  Correspondenten  wurden  erwählt: 

Br  Adolf  Erik  Nordenskjöld  in  Stock- 
bdtn. 

Hr  Friedr.  Hes«enberg  in  Frankfurt  a.  M. 

Hr  Hermann  Grassmann  in  Stettin, 

Hr  Ludwig  Schlaefli  in  Bern. 

Hr  Arthur  Auwers  in  Berlin. 

Hr  Ulrich  Köhler  in  Athen. 

Br  Carl  Müllenhoff  in  BerUn. 

Hr  Ludwig  Mfiller  in  Kopenhagen. 
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,  Bezüglick  di^t,  iür  diefios  Jahr  von  der  histo« 
risct-philologisclien  Classe  gestellten  Preisfrage 
ist  zu  berichien,  däss  sie  keinen  Bearbeiter  ge« 
iiinden  hai 

Die  fitt  die  Jahre  1872,  1878  und  1874  von 
den  drei  Classen  gestellten  Preisfragen  werden 
demnächst  iu  den  Nachrichten  bekannt  gemacht. 

■  — .  -  ■  i    I  i 

Ueber  gonidienartige  Bildimgen  in  eig- 
ner dicotylischen  PflauaeL  y 

Dr.  J«  Beinke*  >^ 

'    Bei  einer  morphoIogiscli-systematiscben'Bear»' 

beitung  der  Gattung  Gunnera  begriffen,  ward 
meine  Aufmerksamkeit  auf  eine  interessante  Er- 
scheinung gelenkt,  über  welche  ich  mirfolgeude» 
vorläufige  Mittheiluug  erlauben  möchte. 

Der  dicke,  rübenartige  Stamm  von  Gnnnera 
Qcabra  ist  dicht  mit  stehenbleibenden,  zn  Spreu* 
schuppen  yertrocbneten,  zerschlitzten,  niederblatt^ 
artigen  Gebilden  bedeckt,  welche  in  grösserer  Zahl 
zwischen  je  zwei  auf  einander  folgenden  Laubblät- 
tern stehen,  und  die  wir,  wenn  wir  mit  Hof- 
meister^) der  Begrififäbestimmung  die  Entste- 
liimgsgescliichte  zu  Grunde  legm,  als  Stipnläe 
bezeichnen  müssen.  Dieselben  entsteh»  vor 
ihren  betreffenden  Blättern  später  als  diese,  und 
zwar  tritt  die  vor  der  Mittelrippe  stehende  Sti- 
pula  zuerst  auf^  die  übrigen  folgen  nach  rechts 
und  links. 

In  den  Süel  eines  Lanbblattes  biegen  eine 
1)  Allgsneiiie  Morphologie  psg.  622  £  .  . 
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Anzahl  zerstreuter,  geschlossener  Gefassbündel 
aus;  dagegen  liegen  die  Bündel  der  Stipulen  in 
in  einer  Ebene.  * 

.  Der  Bau  des  Stammes  erinnert  au  den  Mo* 
nocotylentypus;  er  besteht  ans  parencbyinatischem 
Grondgewebe  mit  anregelmassig  eiogestreuteB, 
geschlossenen  Böndeln,  welche  häofig  durch  ho* 
rizontale  Stränge  netzartig  anastomosireu. 

Die  Laubknospe  ist  durchweg  mit  einem 
darcbsichtigen,  klebrigen  Schleime  erfüllt,  wel- 
ch^ jrM:ff>pM^t  flach «-toDBenformigeii,  ansge- 
randeten  PsSsen  geliefert  wird,  die  am  Grunde 

der  Rückseite  der  Blätter,  stehen.  Der  Schleim 
wird  zunächst  durch  Aufquellen  der  Zellhänte 
diesier  Drüsen  geliefert,  worin  sich  der,  vorher  stark 
mit  harzigen  und  Eiweissstoffen  angefüllte  Zell- 
inhalt mischt.  Die  Auflösong  der  Zellen  schrei- 
tet bis  in  das  Parenchym  des  Stammes  hinein 
fort  nnd  zwar  an  bestimmten  Stellen ,  wodurch 
neben  einander  liegende  Schleimkauäle  entstehen. 
Diese  Drüsen  sind  noch  weiter  stamraabwärts 
als  bräunliche  Flecke  sichtbar:  später  schliesst 
sich  die  von  denselben  gebildete  Wunde  durch 
Wucherung  des  umgebenden  Parenchyms  und 
Yemarbt  Tollig. 

'  Soviel  zur  morphologischen  Orientirung. 

Auf  Qaerschuitten  wie  auf  Längsschnitten 
des  älteren  Stammes  findet  man  nun  1  bis  2 
lÄiUimeter  unter  der  Oberfläche  gdegen,  in  üeist^ 
lieb  regelmässigen  Abstanden,  blaugrün  gefSrbte 

Flecke,  welche  im  Durchschnitt  meist  einen  sehr 
zierlichen,  deudritenartigen  Umriss  zeigen. 

Die  microscopische  Untersuchung  ergiebt  die 
Uxsache  dieser  fflrfinen  Flecke;  die  Parenchym» 
Zellen  sind  nämlich  an  jenen  Stellen  dicht  mit 
sehr  kleinen,  blaugrünen  Zellen  angefüllt,  welche 
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swar  eng  an  einander  gedrängt  sind,  aber  den«' 
noch  deutlieh  eine  Jdemliran  und  plasknatischext 
Inhalt  erkennen  lassen;  ' 

Alkohol  zieht  aus  diesen  Nester^  blau^^grUner 
Zellen  einen  grünen  Farbstoff  ans  nud  lasst  einen 
blauen  sinrück,  welcher  seinerseits  sieh  langsam 
in  kaltem  Wasser  lost;  es  nnterliegt  keinem 

Zweifel,  dass  wir  es  hier  mit  einer  Miscliung  von 
Chlorophyll  und  Phycocyan  zu  thuii  liabeu  und 
überhaupt  mit  dem  Vorkommen  eiuer  phycochro- 
matischeu  Alge  im  lunern  einer  lebende  u  6efä3a* 
pflanze,  analog  den  Gonidien  der  Lichenen, 
Die  Frage  ist  nnr  die,  wie  diese  Algen  in  den 
Körper  der  lebenden  Pflanze  hineingelangt  sind, 
da  die  einzelnen  Nester  unter  sich  in  kei^ 
nem  Zusammenhange  stehen  und  von  der  Ober» 
fläche  durch  eine  dicke  Gewebeschiebt  getrennt 
sind. 

Verfolgt  man  diese  Gonidiengrnppen  stamm» 
aufwärts  bis  in  die  Region  der  Laubknospe,  so 
findet  man  dieselben  an  Grösse  abnehmen  und 
näher  der  Oberfläche  liegen ;  auch  correspondire^ 
sie  in  ihrer  Vertheilnng  mit  den  oben  besefatie« 
benen,  sdhleimmissondemden  Drusen.  «  • 

Eine  genaue  Untersuchung  ergiebt  nun,  dass 
in  dem  die  Knospe  erfüllenden  Schleim  ausser 
allei^lei  Pilznrycelien  eine  zur  Familie  der  Scyw 
tl»nemaceae  gehörige  Fadenalge  lebt,  die  vorlän«* 
flg  Scyton^ma  Gunnerae  heissen  naag.  Dieselbe 
wuchert  besonders  zwischen  den  äusseren,  in 
Auflösung  hegrifl^enen  Zeilen  der  Drüsen  und 
dringt  in  Menge  in  die  Schleimkanäle  ein,  wel- 
ehe  oft  dicht  davon  erfüllt  sind,  und  durch  die- 
sdben  hindainih  in  das  darunter  liegende  eigent^i 
Ibhe  Stanmparesehyni.  Hier<wadbsen  die  l^dlsn 
in  4m  Pareu^jrn^elleu  hinein»  "wnis  4urch 
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die  gf osaen  TixpM.  derselben  erleichtert,  wird« 
und  fallen  sie  ane,  wobei  me  allen  in  der  Zelle 
Yerfttgborett  Baum  in  Anspruch  nehmen;  die 
Fäden  legen  sich  dabei  dicht  an  einander  nnd 

verschliugen  sich  knäuelförmig ,  so  dass  feine 
DurchschDitte  später  nnr  massig  an  einander 
gelagerte  Algenzelleu,  keine  Fäden  mehr  erken- 
nen lassen.  Nachdem  so  eine  Gruppe  neben 
einander  liegender  Parenchjmzellen  von  der  Alge 
ausgefällt  ist,  hört  die  weitere  Ausbreitung  auf, 
oder  virftnehir  sie  wird  so  irerlangsamt,  dass  sie 
nur  in  dem,  mit  zunehmendem  Alter  des  Stam- 
mes etwas  e^rösser  werdenden  Nestern  erkennbar 
ist.  Zugleich  wird  der  Zugaug  zu  dieser  Abla- 
gerungsstätte, wie  schon  oben  erwälint,  durch 
neu^ebildetes  Parencfaym,  welches  das  ehemalige 
Dilisengewcbe  ersetzt,  verschlossen,  die  Alge  ist 
Somit  vollständig  gefangen,  durch  ziemlich  dicke 
Zellschichten  von  der  Oberfläche  getrennt  und 
darauf  angewiesen,  ihr  Dasein  von  dem  gerb- 
stoöreichen  Safte  der  Gunnera  zu  fristen;  dabei 
behalten  die  Zellen  noch  in  ganz  alten  Stämmen 
ihr  x^lig^  frisches  Aussehen.  Dass  die  Gonidi?* 
angruppen  eine,  im  Durchschnitt  oft  dendriten- 
artige Verästelung  zeigen ,  ist  theils  durch  die 
Fibrovasalstränge  bedingt,  theils  dadurch,  dass 
einzelne  Parenchymzellen  weniger  leicht  zugäng- 
lich sind,  als  andere. 

Besonders  hervorgehoben  zu  werden  verdienti 
die  hier  geschilderte  Erscheinung  kein  etw» 
auf  den  Gottiuger  Garten  localisirter  Parasitismus 
ist,  sondern  dass  das  Scytonenia  typisch  mit 
Gunnera  verbunden  erscheint ;  nach  einer  gütigen 
Mittheilung  des  Hrn  S  c  h  m  i  t  z  in  Bonn  besitzt  die 
Gunera  des  dortigen  Gartens  dieselben  gi?ünen 
Flecke. 

Betrachten  mt  diese  Bildung  unter  dem  Ge- 


sichtspuücte  der  neueren,  durch  de  Bary  und 
Schweudener  begründeten  Theorie  des  Flecht- 
eathallaSf  so  verhalten  sich  die  Gonidien  von 
Qannera  genau  umgekehrti  wie  die  der  Flechten. 

Eine  eingehend  Darstellitng  der  hier  nur 
knrz  skizzirten  Verhältnisse  wird  im  Zusammen- 
hang mit  einer  grösseren  Arbeit  über  Guuuera 
erfolgen. 


Verzeichniss  der  bei  der  Königl.  Gesell- 
schaft der  Wissenschaften  eingegangeiicgi 

Druckschriften. 

November  1871. 

HTtttare.  105—108. 

Mittheilungen  des  naturwissenschaftlichen  Yereimi  Ar 
Steiermark.  Bd.  II.   Hft.  III.    Graz  1871.  8. 

Yerbandlungen  des  naturhistorisch-mediciniscben  Vereioi 
zu  Heidelberg.  Bd.  Y.  1868  Oet— 1871  Aogost.  Hei- 
delberg 1871.  8. 

Jacu  t's  geoo^rapbisches  Wörterbaoh.  Bd.  YL  Abth.  IL 
Leipzig  1871.  8. 

Yerhandelingen  der  Kon.  Akademie  van  Wetenschappen. 
Deel  XII.    Afd.  Natuurkunde. 

—   Afd.   Letterkunde.    Deel  VI.   Amsterdam  1871.  4. 

Yerslagen  en  Mededeelin^en  der  Kon.  Akademie  van  We- 
tenscbappen.    Afd.   Natuurkunde.   2e  Reeks.   Deel  Y. 

^   Afd.  Letterkunde.  2e  Heeks.  Deel  I.  Ebd.  1871.  8. 

Jaarboek  van  de  Kon.  Akademie  voor  1870.  8. 

Procesaen-YerbaaU   1870--7I.  Ebd.  1871.  8. 

Ferd.  von  Mneller,  forest  coltore  in  its  reUtion  to  in* 

.  dttstrial  ponmits«  8. 

Annalas  de  l'Observaftoire  Bojml  de  BmieUes.  Bogen  6« 
1871. 

Repertorium  für  Meteorologie,  herausg.  von  der  kaiserl. 
Akademie,  redigirt  von  H.  Wüd.  Bd.  U.  Hft.  l.  St 
Petonburg  1871.  4. 

(FortsetzQng  folgt.) 
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Naehriehten 

von  der  Königl.  Gesellschaft  der  Wissen- 
.  schafj^u  uu4  der  G.  A.  Universität  zu 

UotUngen. 


13.  Decexnber.  M,  26.  187L 
Kdniglielie  Gesellschaft  der  Wisseusdiafteut 

Oeffeatliche  Sitzung  am  2.  December. 

Für  die  nächsten  Jahre  werden  von  der  K. 
Soeieiät  folgende  Preisaufgaben  gestellt: 

Für  den  November  1872  von  der  physika- 
lischen Classe  von  Neuem  aufgegeben: 

R.  S.  postiilat ,  iit  vianini  lacrymaliiim 
striicliira  ouuiis  j  comparaiidis  cum  homiiie 
aiiimaiibiis ,  illiistretur,  praccipiie  vcro  de 
iis  exponalur  apparatibus^  quiabsorbendis  et 
promovcndls  laerymis  inservire  diciintur,  de 
epilhelio,  de  valvulis,  de  inuscniis  et  plexi- 
bu8  venosis  daetui  laerymali  vel  innatis  vel 
adjacciiti!)iis. 

.  ^^Die  K.  Societät  verlangt  eine  vergleichend- 
anatomische  Besch i'cib II ng  des  Tlniinni  lei« 
teodeu  Apparats,  mtt  besonderer  Bcrücksich« 
tigung  der  Einrichtungen,  ivelche  bei  der 
Aiii'8aii(^nii[|;  nnd  Fördern iig  der  Thränea- 
fliissijjkeit  in  Betracht  koininrn ,  des  Epillie- 
liiim^  der  Kla[»|)('n,  der  Muskeln  niid  Gc- 
.jTassgeflcchtc  in  den  Wänden  der  Tbianen- 
Wege  und  deren  Uingebnog.'^ 

53 
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f^fir  den  November  1873  wünscht  äifi  mfi' 
thematische  Gla^üe:, 

Theorlam  Domerortim  generallssime  com- 
plexorum  formarumqiie  omn^  gradlus.  ii^^fac; 
tor.es  lineares  resoliibilijum. 

Eine  Theorie  der  aHg^emeinifleii  «fiomblezen 
ZaUen  andder£ert^;kirfciiF#^iMd^aUer^nide. 

Für  den  November  YOt^ii/^f  llUi^cisch- 
philologischen  Classe:      '.ff.l'.  vM'n 

Ad  doctriiiam  de  linguis  nlterius  eccolen- 
datn  diio  sunt  ad  qnae  aniniiis  nunc  pracipiie 
est  attendendiis:  primam  vivanMi»  lingfarom 
tractatio,  ut  virinm  et  caoaarum^.-quarum  ef- 
feelns  in  iinguariim  eniorlaarii9>  a^a^lysj  mag^na 
com  dili^reutia  inda{>;at!  annt,  motiis  etacti^fiea 
par!((M*  atqiic  reaci'tones  ante  ociilos  ponantur^ 
ciil  (in!  eac  iinpritnis  uiscrvinnt  tinjj^uac  vi- 
vae,  qiiae  €Um  veteiibus  s^UerUsr  e|^ii)or|iji8 
affin ilatis  vincnlo  sunt  conjnnctae.  De^/lide 
peracriitandnm  est  qiiomodo  sin(|;iiiae.  ejii^dem 
rami,  vel  stirpis,  Hngiiae  ad.se  Utvice^.ri^je- 
ranliir,  quac  servata  s!nt  ex  ün^jua  qniie,  lis 
quasi  pro  fiindaniento  Tuit ,  qnae  perierint, 
qnae  nova  accesscrint,  ex  qnibiis  ea  fontibns 
sint  liansta  aiit  quo  alio  modo,  form^itii^^  yki 
uno  verbo  utamur:  quae  vel.  unins,  rami,  Iin- 
gois  vel  nnius  atirpis  ramis  .commontii^ 

Jnae  ain|pilis  peculiaria;  qua  quidem-  rattone 
et,  nl  de6n!re  possimns  focnm,  quem  quae* 
qnc  lin(|;na  intercas  oblincat,  (|nibus  affinis  est. 

Ad  liiijn^inodi  res  exponendas  iniprimis 
apta  videiur  liu^ua  Carduckorum  (Kuj*den) 
quae  cum  reliqnis  ling^uis  eranicis  vincnlo 
tarn  arcio  est  connexa,  ut  Inmeq  ab  üs  non 
solum  accipere  sed  IIS  etiam  retribnere  possit; 
eadem  opera  eomparatione  eum  aUfinibus  in* 
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fititiita  locus  poteßt  dcfinirl,  quem  inter  eas 
obtinet. 

Qoibas  quidem  considerationibus  pennota 
$ocieta8  Regia  «oa,  qiii  lingnia  indogermani« 
da  bperam  navant,  proiroeat  ad  elaborandam  s 

i;'!/  m^Mom^nW  CavducbofQm  lingoae  com« 
'fhi-:itfMt%^  mim  Lingua  veiere  Baetromm  lin- 

gulsque  persicia  (vetere  InscriptionHu  ca« 
"^^'^  ^ '  * AieatM  fercrlptarnm,  media  (Piaendiea)  et 

Tecentiore  ^jiisqae  dialectis  qiiae  jani  no- 
•^n  >i  tete  sunt)  praecipiie  ad  loeuui,  quem  iiiter 
e>Mt|.  eaf  obtinet,  denniendiiiii.  Armeiiiae  lln- 
«t«n<>jj|Mo  «MBparaiio  grata  itla  quidem  erit  sed 
*iv  «'iMftefBavia  ma  aal. 

Für  die    weitere  Fortbildung  der  Sprach- 
"  Wissenschaft  sind  jetzt  zwei  Alomenle  von 
besonderer  Criiebiiclikeit.    Zitnächst  gilt  ea 
das  Spiel  und  die  Wechselwirkung  dei^  sprach« 
»ebaffeiukii  und  -entwickelnden  Krä  fite,  deren 
"Wirknngen  in  der  Analyse  der  alten  erstor- 
benen Sprachen  erkannt  sind  ,  in  den  leben- 
digen Sprachen  zur   vollen  Anseliauiing  zu 
bringen.    Dazu  werden  diejenigen  lebenden 
^Sprachen  die  besten  Dienste  leisten 9  welche 
^  iUit  alten,  sorgf  ältig  durch forscbtan,  eng  Ter» 
'Wandt  aind.   Femer  gilt  ea  seine  ganze  Auf. 
*kife^k8amkait  auf  die  Erforseh  ung  des  Vcr- 
hältnisses  zu  wenden,  in  welchem  die  Sprachen 
eines  Astes,  oder  Stammes,  zu  einander  stehen, 
was  sie  von  der  ihnen  zunächst  zu  Grunde 
liegenden  Sprache  bewahrt,  was  eingebüsat^ 
Wad.  nlmgfestaltet,  welchen  Mitteln  und  Ein- 
Httto^  diea^  Neugestaltungen  yerdaukt  werden, 
'  knit  ainem  Worte:  was  allen  Sprachen  eines 
'  Astes,  den  Aestcn  eines  Stammes,  gemeinsam 
lind  was  deu  besondcrten  besonders  eigen  sei, 
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vpas..«uf  deni  Grande. der gemeinsninen  Unter- 
. »  läge  dieibe^pii4re  Gigentliüruliclikeit  der  Aeste 

und  ilirer  Sprachen  bilde.  Dadurch  wird  es 
1  .M^icbi  .  besfeiinniiea ,  welche  Stelle  jede 
'    der  besonderten  Sprskrhen  in  dem  Spriichkreis 

-  einnimmt,  zu  welchem  sie  gehört. 

Zu    derartig, on    Forschungen   scheint  die 

-  Sprache  der  (^fdent  4>f ^ctfiaers  geeignet  zu 
sein.  Sie  ist  mit  den  übrigen  eraniseben 
Sprae1^efl«i>  eng  y|^i*9cWi8t^rtj' VliÜ^^^Ste^^fltelft 

allein  fiihigist,  Licht  von  ihnen  zu  empfangen, 
sondern  anch  auf  sie  zuriiekziiwerfen;  zu- 
*  gleich  wird  es  möglich  sein  durch  eingehpnde 
Vergleichung  mit  den  vcrwaAdreii'  Sp^jäthcn 
die  Stelle  zu  bestimmen,  ^elchfe^fifie  'i'ihll^ri^t^ 
derselben  einzunehmen  bereebtiryt  ist. 

Diese  Erwägungen  haben  die  Königt  Ges. 
^d.  Wiss.  bewogen,  aufzurordern  zu  der  Be- 

-  arbeitung  einer: 

Grammatik  fler  Kurdischen  Sprache  in 
Veigleich  mit  dem  Allbactrischen  und  den 
persischen  Sprachen  (dem  AUpersischea 
der  Keilinschrifien ,  dem  Mittelpecsiscbea 
[Fikzendiscben]  und  iXenpersischen  sammt 
dessen  schon  bebannten  Dialekten),  ins- 
besondre nm  die  Stellung  derselben  im 
eranischen  Spraclihreise  genauer  zu  be- 
stimmen. Gewünscht  wird  auch  die  Bc- 
riicksichtigung  des  Armenischen,  doch 
wird  diess  nickt  als  unumgänglieb  ge- 
fordert* 

Die  Concurrenzsclirifteii  müssen  vor  Ablanf 
des  Septembers  der  bestiminten  Jahre  an  die 
K.  Gesellchatt  der  Wissensehaften  portofrei  ein- 
gesandt sein,  begleitet,  von  .einem  versiegelten 
Zettel,  welcher  den  Namen  und  Wohnort  des 
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.Verfassers  enthält  und  auswendig  mit  dem  Motto 
.zn  versebeii  ist,  welchesaaf  dem  Titel  der  Sohrift 
.steht.' 

Der  fnr  jede  dieser  Auf<]raben  ausgesetzte 
Preis  beträgt  fünfzig  Ducaten. 


Nachtrag  zu  dem  Verzeiehniss  der  Pro- 

tootioueu  .der  philosophischen  Fac.ultät 

"tom  1.  Juli  1870—1871. 

•  * 

Die  Dissertation  von  Wagner  behandelt: 
J)ie  Wahl  jConrad  II.  zum  König. 

Die  von  Leisewitz  ist:  Die  Grundsteuer 
xiud  die  Land wirthschaft.  Zweiter  Abschnitt  der 
Schrift:  Die  Land wirthschaft  unter  dem  Ein- 
flüsse des  inNorddeutschlaud  herrschenden  Steuer- 
systems. 

Diese  Promotionen  sind  erst  später  vollzo- 
gen;  ausserdem  noch  10  andere  beschlossen, 
*  aber  nicht  vollzogen,  die  bei  dem  nächsten  Yer* 
seichniss  milgetheilt' werden  sollen. 
Abgewiesen  wurden  10  Gesuche. 


Verzeichniss  der  bei  der  König!.  Gesell- 
schaft der  Wissenschaften  eingegangenen 

Druckschriften. 

November  1871. 

(Fortsetzung.) 

Jahresbericht  des  physikalischen  CentFal  -  ObservatoriumB 

für  1870.    Ebd.  1871.  4. 
Annales  de  TObservatoire  Physique  Central  de  R^SQi^t 
.  Aanee  1807,  1868,  Ebd.  1871.  4, 
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Josef  Körösl  vorläufiger  Berioht  über  die  Resultate  der 

Fester  YolktkihluDg  vom  Jalirö  1870.  (PdbliealioiMhi 

des  stttistiichmi  Bnreaiul  der  königl.  Freistadt  Peift. 

m.)  Fett  1871.  a 
Magneüsdie  und  meteorologisehe  Beobaohtongen  auf  der 

k.  k.  Sternwarte  au  Prag  im  Jahre  1870.    Mit  einem 

Anhange:  Astronomische  Uülfstafeln.  Abth.  I.  Jahrg.  31, 
Yerhandlungen  der  naturforschenden  GeseUsehaft  in  Basel, 

Th.  V.    Hft.  III.   Basel  1871. 
YI  u.  VII  Jahresbericht  des  Yernna  för  £rdkimde  an 

Dresden.   Dresden  1870.  8. 
JiTachtrag  zum  VI  und  VII  Jahresbericht  des  Vereins  für 

Erdkunde  zu  Dresden.    Ebd.  1870.  8. 
Schriften  des  Vereins  zur  Verbreitung  naturwissenschafl* 

lieber  Kenntnisse  in  Wien.  Bd.  XL   Jahrg.  1870 -7L 

Wien  1871.  8. 
Memoires  de  la  Sooiete  de  Physique  et  d'Histoire  nata* 

relle  de  Geneve.   T.  XXL   Partie  l.   Geneve.  4. 
Table  des  Memoires.   I— XX.   Ebd.  4. 
Flora  Batava.  Afbeelding  en  beschrijving  van  Nederland* 

ieU  Qewaiseii.  316.  217  Allewnig.  L&jamu  4* 
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Nachrichten 

von  der  Königl.  Gesellschaft  der  Wissen- 
.  Schäften  und  der  6«  A.  üniveraitUt  zu 

Göttingen« 


20.  December.        M  21.  1871, 


Ktaigiicke  Gesellschaft  der  Wissenschafteiit 

üeber  die  Imhoof  -  Blumer'sche  Münz- 
Sammlung  zu  Wiuterthur. 

Wenn  aiudi  der  heutige  Tag  zunächst  dem 
Ande^keu  Verdiokitinr  iisntorbener  Mitglieder 
der  K;  fihieietat  gewidmet  ist,  so  dürfte  es  doch 

«ech  nicht  unpasseml  sein,  eines  Mannes  zu  ge- 
denken, der,  uns  fern  stehend,  ja  nicht  einmal 
dem  Bereiche  der  Künftigen  Gelehrten  angehö- 
rend, der  Wissenschaft  Dienste  geleistet  hat  und 
siech  leisten  wird^  die,  zumal  in  unserer  egoisti- 
schen und  diem  peeaniSren  Erwerb  ergebenen 
Seit,  «Des  Preist  ^rdig  srnd. 

Ich  spreche  von  Herrn  Fr.  Imhoof- Blumer 
zu  Wiuterthur,  der,  eigentlich  Kaufmann  (An- 
tlieühabeir  eimer  Spinnerei  und  Weberei) «  eine 
der  bedeutendsten ,  ja ,  unseres  Wissena,  die  be- 
deutendste unter  den  pvivaten  Münzsammlungen 
BHBSfMimeBaiibfingen  gewusst  nnd  seine  reichen 
Schätze  tbeils  durch  eigene  Publicationen  be- 
'kannt  gemacht  hat,  theils,  nach  einem  gefälligen 
Schreiben  an  mich,  jedem  wissenschaftlichen 
«Forscher  gern  zu  Verfügung  stellt,  »da  sein 
^gttnieS' Streben  darauf  kraaielt,  die  Numismatik 
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den  Archäologen  und  überhaupt  der  Wissen- 
schaft möglichst  zugänglich  zu  machen«. 

Die  in  Rede  stehende  Sammlung  umfasst 
drei  Abtheilungen  von  Münzen:  1)  des  griechi- 
schen nnd  römischen  Alierthnrns,  2)  der  Schweiz, 
8)  des  Mittelalters  niid  der  Neuzeit^  Das  Ter- 
hältniss,  in  welchem  diese  Abtheiltingen  zu  ein- 
ander stehen ,  zeigt ,  dass  die  hauptsächlichsten 
Triebfedern  des  eifrigen  Sammlers  feiner  Kunst- 
sinn und  warmes  patriotisches  Interesse  Wa^n. 

Unter  den  Münzen  des  classiscB^ti  AlterthtMns 
findet  man  die  griechischen  in  doTchaus  ^Über- 
wiegendem Haasse  vertreten.  Sli  '  hahcfeU;  ^ch 
hier  fast  um  10,000  schön  erhaltene** Öttlclce, 
unter  denen  175  von  Gold,  4000  von  Sifter, 
5500  von  Kupfer,  in  Beziehung  stehend  auf 
750  Städte  und  Völker  und  250  Könige  und 
Fürsten.  Die  seltensten  Stücke  gehören  nameiit» 
lieh  nach  Kleinasien  nnd  Sicilien.  Manche  ifon 
ihnen  stammen  aus  den  bekannten  versteigerten 
Sammlungen  von  Dupre  und  Greau,  die  sicilischen 
zum  grossen  Theii  aus  der  früheren  Fischer'schen 
zu  Palermo. 

Die  römischen  Münzen  beziffern  sich  nur  änf 
2500^  wornnter  60  goldene  nnd  1100  silbeiri^; 
aber  sie  sind  fast  alle  Prachtstfick^:  Mtfn  findet 
148  römische  Familien  durch  ihre  Münzen  ver- 
treten. Als  eine  Hau ptzi erde  gelten  die  ausge- 
zeichnet erhaltenen  Medaillons  römischer  Kaiser, 
unter  denen  namentlich  dasjenige  das  Lucias 
Verus  hervorgehoben  wird. 

Die  Abtfaeilung  der  schweizerischen  Münzen 
'  enth&lt  mehr  als  10,600  Stücke  von  Oold;  Silber, 
Billon  u.  s.  w.  Sie  gilt  als  die  wichtigste  Samm- 
lung ihrer  Art  ,  nicht  bloss  unter  den  privaten, 
sondern  auch  unter  den  öffentlichen.  Es  ver- 
dient auch  ansserhaib  des  engeren  Vaterlands 
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des  Besitzers  die  höchste  Auerkennang,  dass 
dieser  deu  kostbareu  Schatz  von  mindestens 
50000  Frcs.  Werth  seiner  Vaterstadt  als  Geschenk 
zugesichert  und  dadurch  auch  der  Wissenschaft 
für  die  Zukunft  eine  nicht  yeraiegende  Qoelle 
erhalten  hat. 

Die  Zähl  der  sonstigen  mittelalterigen  und 
modernen  MSneen  endlich  ist  2200. 

Die  Publicationen  Herrn  Irahoof's  betreffen 
fast  ausschliesslich  die  griechischen  Münzen.  Der 
^^ifer,  ^D^t  welchem  derselbe,  nachdem  er  »sich 
.  erst  vor  3ieben  oder  acht  Jahren  ans  griechische 
^  Alphabet  gemacht  hat€ ,  es  sich  angelegen  sein 
'  liess,  sich  die  zum  Yerständniss  des  zu  behandeln- 
den Materials  unumgänglich  nöthigen  Kenntnisse 
zjx  erwerben,  verdient  das  grösste  Lob. 

Zuerst  machte  Hr.  Imhoof  in  den  Berlin. 
Blättern  für  Müni^  Siep:el-  und  Wappenkunde 
Bd.  y ,  8.  32  fg.  und  Taf.  LIU  nnd  UV  eine 
Reihe  grossgriechiscfaer  nnd  sicilischer  Mfinzen 
von  manichfachem  Interesse  bekannt.  Um  nur 
Einiges  hervorzuheben ,  so  glaubt  Herr  Imhoof 
nach  S.  59  in  der  hier  beschriebenen  Silbermünze 
von  Syrakus  eine  Viertellitra  zu  besitzen,  während 
Th.  Mofnmsen  der  Ansicht  war,  dass  diese  Stadt 
kleinere  JStucke  als  Hemilitren  in  Silber  nicht 
geschlagen  habe.  Auf  Taf.  LIV  ist  unter  n.  11 
eine  Silbermünze  mit  der  rückläufigen  Inschrift 
nayoQMITIKON  herausgegeben,  eine  Aufschrift- 
form ,  die  auf  Münzen  anderer  Herkunft  jetzt 
wohl  bekannt  (vgl.  namentlich  H.  de  Longperier 
.  T^tradrachme  in^.  de  Delphes,  Extr.  de  la  BrCT. 
nunu,  N.  S^r.,  t.  XIV,  1869),  aber  fSr  Panor- 
mus,  wie  für  ganz  Sicilien,  neu  ist  (Imhoof,  a. 
a.  0.  S.  53).  Wir  sind  gespannt  darauf,  wie 
Hr.  Imhoof  den  von  dem  genannten  französischen 
Gelehrten  p.  4.  A.  1  ausgesprochenen  Verdacht 
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Zurückweisen  wird.  Täf.  LlII,  n.  2  bringt  eine 
Münze  von  Herakleiamitdem  Nameudes  fufdieäe 
Stadt  sonst  ttnbekaniiteii  Stempelsi^hndders  Ari- 
stoxenos,  der,  vms  aach  sehr  siogulär,  änf  beide 
Seiten  der  betreffenden  Münze  gesetsst  ist,  TolIstSit- 
dig  auf  die  Vorderseite,  mit  Weglassung  der  dtei 
letzten  Buchstaben  auf  die  Rückseite.  Ueberall  ist 
Hrn.  Imhoof 's  Samtnlung  aulfallend  reich  an  sol- 
chen Stempelschneidernamen,  die  bekanntlich,  ab- 
gesehen von  einer  oder  einigen  kretischen  und  einer 
xlaiM}meni6chen,  dann  vielleicht  einer  makedcrtf^ 
'sehen  nnd  einer  syrischen  Königsmünze,  ilur  aiif 
Münzen  von  Sicilien  und  einiger  wenigen  Städte 
Lucaniens  vorkommen.  Sie  sind  jetzt  sorgfältig 
behandelt  in  der  Schrift  von  Alfred  von  Sallet  ^^Die 
Künstlerinschriften  auf  griech.  Münzen« ,  Berlin 
1871,  &  14, 23, 24,  33  fg.,  44, 45.  In  kunstniVtho- 
logischer  Hinsicht  sind  von  b^ondeMfai  IntlAr^Me 
die  auf  Taf.  LIII,  unter  n.  7  und  9  heraüsg^^fe- 
benen ,  S.  45  fg.  besprochenen  Silbermünzen 
von  Himera.  Den  Typus  auf  dem  Revers  dör 
ersten  kennen  wir  im  Allgemeinen  durch  Töfre- 
muzza  t.  XXXV,  10  (Mionnet  Descr.  I.,  p.  240, 
n.  264)  nnd  XXXYII,  n.  6  (Mionidet  r  241, 
273),  wohl  'anch  dnrchMitonet  I,  241,  270,  am 
genauesten,  wenn  auch  nicht  am  vollstälidigsten 
durch  Combe  Vet.  reg.  et  pop.  num.  pl.  30, 
n.  XX  und  XXl(Panofka  Von  dem  Einfluss  der 
'Gottheiten  auf  die  Ortsnamen«  in  den  Abhdl  d. 
K.  prenss.  Akad.  d.  Wissenscit.  v.  J.  1841,  Taf. 
yi,  n.  26).  Jetzt  kann  ati  dem  Umstände,  ()^ss 
die  auf  dem  Bock  reitende  "Figur,  welche  Pa- 
nofka  auf  Himeros  bezog,  Hermes  ist,  kein  Zweifel 
'mehr  obwalten,  da  das  Ker3^keion  im  linken 
Arm  feststeht.  Ob  dieser  aber  auf  der  Muschel, 
die  er  mit  der  rechten  Hand  au  den  Mund  halt, 
blase ,  wie  ange^ommfen  ist ,  steht  meinäd 
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aclfJt^Jlft  ufihx  obgleich  icH  mich  wo^l  darai^- 

erirni^,  dasp.  die  Herolde  sich  der  Salpinx  be- 
dieüten^  Yielmebr  8cbein,t  die  Muschel  aJs  Trisk- 
gefäss  zu  fassen  zu  sein,  als  welches  sie  jetzt 

mehrfach  iiachf^ewiesen  ist  (Engelinann  in  der 
Arch.  Ztg.  1870,  S.  375).  Hermes  mit  dem 
Trinlfgefäss  ist  auch  sonst  bekannt,  vgl.  das 

\i|«WViLl4  D.  1^  JJ,  41 1  486).  Es  handelt 
sifi)i  deinnai^  um  einen  bacchischen  Hermesi 
wi^  er  wt  fiesem  Y^^enbilde  neben  einem  SUen 

erscheint,  und  es  kann  selbst  die  Frage  sein,  ob 
man  den  Bock  als  eigentliches  Attribut  des 
Hermes  (Jahrb.  von  Alterthumsfreunden  in  Rhein- 
land^ 2iXXVn,  S.  124  fg.)  oder  als  bacchisches 
Thier  zu  ^)etrachten  hat.  —  Die  andere  Münze 
^en  durfh  Aufschrift  beglaubigten  Kopf 
des  E^onps  auf  dem  Avers  und  einen  Blitz  zwischen 
zwei  Gerstenähren  auf  dem  Revers.  Der  Kopf 
ist  ohne  die  sonst  gewöhnliche  Verhüllung  (was 
indessen  auch  sonst  vorkommt,  z.  B.  auf  dem 
Denar  der  gentes  Neria  und  Cornelia  in  den  D. 
a.  K,  I,  65,  340),  aber  mit  dem  Diadem  ee- 
Bcl^mückt»  Hr.  Imhoof  schlieast  S.  46  mit  Recht, 
dass  auch  der  bärtige  mit  einem  Diadem  ver- 
sehene Kopf  auf  der  Münze  von  Himera  bei 
Torremuzza  Auct.  II,  pl.  III,  n.  8,  welche  einer 
früheren  Zeit  anp^ehört,  als  der  des  Kronos  zu 
b^tr^chten  sei«  Der  Revers  beider  Münzen  steht 
Up,  deip  Avers  nicht  in  näherer  Beziehung. 

Dann  behandelte  Hr.  Imhoof  in  O.  W.  Hu- 
tler*8  »Nuroismat.  Zeitschrift;«  pd.  IH,"  1871,  »die 
Flügelgestalten  der  Athenaund  Nike  auf  Münzen«, 
Xu  dieser  auch  abgesondert  im  Selbstverlag  desf 
Verfassers,  Wien  1871,  erschienenen  Abhandlung^ 
bezüglich  welcher  zu  wünschen  ist,  dass  sie  mehr- 
fiiek  Nachfolge  finden  möee,  indem  sie  einem 
WMntHchen  BedürhiisB  fto  ^*  » 
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Ennstmythologie .  ents^^cht,  sucht  4er  Yerfajner  - 

hauptsächlich  darzuthnn,  dass  geflügelte  Athena« 
hilder  der  griechischen  Kunst  keiuesweges  fremd 
waren.    Wenn  dieser  Umstand  denjenigen  unter 
den  Archäoloceu,  die  es  nicht  vorsäumtea  dea 
Mtiuztjpen  mre  Aufmerkaamkeit .  zuzuwenden, 
auch  keiuesweges  oubekani^t  .vsur»  jp  ist  .es  dpcli.  ' 
von  dem  Ver&Bser  nidbt  bloss  dnrcfii  Beibringang  . ; 
neuen  Materials  sicherer  gestellt,  sondern  auch...' 
historisch  genauer  bestimmt,  wobei  ihm  übiri- ,  ^ 
gens  zu  meinem  Bedauern  unbekannt  geblieben  .p 
2U  sein  scheint,  dass  die  voii  £*,<Bjem^  .oiiiter  >^ 
dem  Titel  Une  drachme  de  ConoiL  in,  ofii  MßJP^'*,^ 
nnm.  fr.,  N«  S«,  T.  III,  1859,  beriM^igeg^b^i^, 
und  erläuterte  atheniensische  Silbermünze  mit  ^ 
der   Darstellung    einer    weiblichen    Halbfigur,  ]/- 
welche  auf  dem  Kopfe  einen  Helm  und  in  der 
linken  Hand  das  Palladium  trägt ,  von  mir  in  * 
den  Denkm.  d.  a.  Kunst.  Bd.  U,  zn  derWieder^i» 
bolung  auf  Taf.  XX,  n.  220,  den  anf  die  gf^ 
flügelte  Athena  bezüglichen  Monnmenten  suge- 
sellt  ist:  eine  Ansicht,  welche  durch  das  Ergeb- 
niss  der  Untersuchungen  Hrn.  Imhoofs,  nach  ^ 
dem  in  dem  Zeiträume  vom  Ende  des  sechsten  •  - 
bis  zn  Anfang  oder  Mitte  des  vierten  Jahrhun- 
derts T.  Chr.  den  Münzstätten  des  eigentlicbeii  ' 
Hellas,  mit  einziger  Ausnahme  der  ältesten 
Münzen  von  Elis,  die  Darstellung  der  selbst- 
ständigen Nike  fremd  geblieben  ist,  auf  das  / 
Beste  bestätigt  wird  0-    Die  detaillirten  Darle-  •  " 
gungen  über  die  Nike  auf  den  autonomen  grie- 
chischen Mfinzen  sind  überall  reich  an  nenen 
Ergebnissen.    Wenn  der  Verfasser «  der  mit 
Becht  die  früher  auf  eine  Sirene  bezogene  Flügel« 

1)  Die  Falla«  mit  Fus8flüp:eln  (Cicero  de  nai.  deoff^ 
III,  28,  Ttetzea  z^Lj^n^.  Sft6)  ist  auf  fiüduvriM  noch 
mohi  naehgewieseii. 
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.  fignr  auf  den  Münzen  von  Terina  als  Nike  be- 
traohtet,  mit  den  der  Nike  »fremdartigen  Attri- 
baten«  der  Taube  nnd  des  Spielballs  nicht  fertig 
werden  kann  ,  eo  mSchten  wir  daran  erinnern, 
das8  diese  Attribdte  dem  Kreise  der  Aphrodite 
angehören,  zu  welcher  Nike  eine  sehr  nahe  Be- 
ziehung hat.  Das  ^asser^jrefäss ,  welches  der 
befajeffenden  Figur  ein  paar  Male  beigegeben  ist, 
bejiieht  öich  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  anf 
die'^Ei^ii^baft  der  Nike  als  Opferdienerin,  wie 
scbftth'  Sti^fib^l  >Ber  ansnihende  Heraklesc 
S.  258  vermuthete,  der  nicht  erst  im  Compte 
rendu  ae  la  commiss.  imp.  arch.  de  St.  Peters- 
bourg  p.  1866,  p.  50,  sondern  schon  in  jener 
Schrift;  die  Beziehung  der  Fliigelfrau  auf  den 
Müfü^^  Tori  Terina  richtig  erkannt  hat  Die 
übrigen  Attribute  dieser  Nike  bedürfen  der  von 
Alfred  vön  Ssllet  a.  a.  0.  S*  II  yermissten  Er- 
klärung durchaus  nicht 

Wir  bemerken  hienächst,  dass  eben  jetzt  eine 

1)  üntsr  den  dordi  eigentbumliche  Attribate  oder 
attributive  Handlang  beaöhteDswertben  Darstellungen  der 
Nike  aaf  Münzen  vermissen  wir  in  der  reichen  Zusammen- 
stellnng  Von  einschl&gigen  Münztypen,  welche  die  Schrift 
Hrn.  Lnftioors  eotbält,  namentlich  zwei:  die  schwebende 
Kikfi  <  |cit  Waage  and  Palmzweig  aaf  den  Münzen 
von  Falmyra  in  Mionnet's  Descr. ,  Siippl.  T.  VIII, 
pl.  XV.  n.  1,  Annali  d.  Inst,  dl  corr.  arch.  Vol.  XXXII, 
t.  B.,  n.  2,  Berlin.  Blätter  für  Münzkunde  Bd.  I.  Taf. 
VIII,  n.  19,  und  die  etieropfernde  Nike,  welche  uns  auf 
zwei  von  F.  Lajard  Recherches  sur  le  culte  u.  s.  w.  de 
VInus  pl.  XJ,  n.  7  und  8  abbildlich  mitgeth eilten  Münzen 
entgegentritt,  durch  deren  letztere,  moyen  bronze  auto- 
nome, frapp6  sons  la  domination  des  empereurs  romainSy 
mit  dem  Pallaskopfe  auf  dem  Avers  Bursian's  Ansicht  in 
dem  Art.  »Qriecfa.  Kunst«  in  derEncyclop.  d.  Wissensch, 
nnd  KuDste,  Sect.  I,  Bd.  LXXXIJ,  S.  435,  A.  22,  bestens 
beseitigt  wird,  wie  «nck  0.  Jalm  »Die  Entföhnmg  der 
Earop«  anf  «nt  Kaulwerken«,  IVSen  1670»  8»  IL  be* 
mKkt  hat 
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^deremionographiiche  Arbeit  Herrn  bs^haafo 
unter  der  Presse  ist,  unter  den  Titeln;  »Zar 
Münzkunde  und  Paläographie  Boeotiena,  Aoak- 
torioB,  Argos,  liepsimandoa«  TempeUcbliis^el  auf 
Müoseac,  die  ebmfi»Us  zu  Wien  und  bald 
lieraiisgegebm  und  selir  Tiel  iNemes  bnogen  wird, 
um  zu  der  wichtigsten  mm»  bidierigeii 
cationen  überzugehen.       •  -   *  '      '  •  •  •  r 

Diese  ist  der  Choix  deMonuaies  greoques  du 
cabinet  de  F.  Imhoof-  Blumer,  Wintartliur  1871,, 
Das  Werk  eutbält  auf  nenn  Tadeln  iu  Groiafot» 
lio  Abbildungeo  von  g68  Münzaa;  daruutevaud^ 
Tier  römische.  Dieselben  soUeQ  w^lft  iimk$  '^ 
neu  ausführlicheren  Text  erläutert  sPMideii.  Wbt 
jetzt  hat  sieh  der  Herausgeber  mit  kurzer  An- 
gabe der  Heimathstätten  der  einzelnen  Münzen 
begnügt,  denen  dann  und  wann  auch  ^deutau^ 
gen  über  die  Bedeutung  und  Beziehung  der  Tj-^ 
pen  hinzugefügt  sind.  Die  Münzen»  velabe  WB^ 
den  Tafeln  abbildlich  mitgetheill?  sind,  die  ge- 
stochenen Tafeln  und  der  ausführlichere  Text, 
welcher  sie  begleiten  sollte,  haben  ein  eigen- 
thümliches  Geschick  gehabt:  sie  haben  herreur 
los  die  beiden  letzten  Belagerungen«  Ten  Pari» 
ausgehalten,  die  ersten  ohne  Schaden  za  ueknieii, 
der  letzte,  Ton  dem  schon  einige  Bogen  gedniekt 
waren  als  die  erste  Belageraug  der  Stadt  begann, 
um  einer  gänzlichen  Umarbeitung  Plata  zu  ma- 
cheu, da  die  mittlerweile  fortgesetzten  Studien 
des  Verfassers  diesem  eine  gänzliche  Umarbei« 
tnng  räthlich  erscheinen  Hessen. 

Die  Forscher«  welche  Herr  Imhoof  beieii» 
^tzt  mit  seinem  Werke,  beschenkt  baiy  wefdn 
ihm  das  im  Interesse  der  Wissenschaft  besonders 
danken.  Die  Kupfertafeln  enthalten  schon  allein 
einen  grossen  Schatz.  Sie  sind  vom  rübralichßt 
bekajanten,  in  dieser  Art  Ton  Arbeit  l^espiMMmf 
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geübten  Künstler  Dardel  mit  Hülfe  der  C!orreo- 
turen  Imhoofs  so  ausgeführt,  dass  alle  (bis  auf 
das  Detail  einer  einzigen)  als  durchaus  J&uver- 
lässig  gelten  köuueiu 

Wie  viel  das  sageii  will,  weiss  jeder,  der  sieb 
mit  den  Mttnztypeii  saoh  den  CNriginalen  und 
i^ach.  den  Atkbiloaugen  bmeh&ftigt  hat.  Wie 
manche  Irrthümer  sind  durch  die  ungenauen 
Abbildungen ,  welche  die  Numismatiker  den 
Archäalogen  boten,  veranlasst  worden! 

Um  die^  Uach Weisung  dieses  Umstandes  bat 
sieh  ia.  ntmrpv  Zeit  die  gröesten  Verdienste  er- 
wovbeB  dier  beaeudera  kundige  und  sorgfaltige 
Director  des  Berliner  Königlichen  Münzcabinets 

-Julius  Friedlaender.  Um  nur  ein  Beispiel  her- 
Yorzuheben,  das  uns  besonders  nahe  liegt,  so 
hatte  Sestiai  eine  Bronzemünze  von  Orchomeuoa 
herausgegeben,  welche  auf  dem  Avers  eine  knie- 
ende  nakte  Artemis  mit  dem  Bogen  in  der  lin- 
ken Hand  nnd  dem  Hunde  hinter  der  Göttin, 
auf  dem  Revers  aber  eine  auf  einem  Felsen 
sitzende  nackte  Gestalt  mit  angefesselten  Armen 
zeigt.  K.  0.  Müller  nahm  die  Sestinische  Ab- 
bildung in  die  Denkm.  d.  a.  Kunst  Bd.  II,  Tafl 
XVII,  n.  187  auf  und  bezog  die  Darstellung  auf 
die  im  Bade  überraaohte  Diana  einerseits,  nnd 
auf  den  an  einen  Felsen  gefessdten  Aktöon  an- 
dererseits, an  welchen  schon  Sestini  mit  Rücksicht 

»  auf  Pausan.  IX,  38,  4  gedacht  hatte.    Ich  machte 

.in  meiner  Bearbeitung  der  betreffenden  Abthei- 
lung der  Denkmäler  die  Bemerkung,  dass  die 

.  Auffassting  der  Artemis  durch  Müller  ohne  Zwei- 
Isl  ivrig  sei;  es  handle  sich  vielmehr  nm  die 
Göttin  als  Bogenschntzin.  Die  Ton  Sestini  in 
Abbildung  gegebene  Münze  befindet  sich  seit 
längerer  Zeit  in  München.    Sie  ist  nur  sehrun- 
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ein  zweites  Exemplar  in  die  Königl.  Öammluiig  * 
zu  Berlin,  das  von  Jul.  Friedlaender  znerst  in 
Gerhardts  Arch.  Ztg.  Jahrg.  XXII,  1864,  Tat 
CLXXXVIII,  n.  4,  dann  anch  in  den  Berliii. 
Blätt;  för  MttMkmde  1668,  l^f*  XV^  8  abbild-  ' 
lieh  ttitgethdlt-  iUEid-  l^esprocflibn  int.  »Hieiriiirird' 
die  für  Aktäon  gehaltene  Gestalt  durch  ihr  lau-" 
ges  faltenreiches  Gewand  deutlich  als  weiblich-  -  ' 
bezeichnet;  sie  ist  in  lebhafter  Bewegung,  zu^  ' 
rückfallend,  mit  offenem  Munde,  ein  groSd^  Pfeil  ^ 
hat  sie  in  den  Buften  getroStefii^  hitit«i^^'ihif  isl^ 
ein  Knabe  in  fthnUöh  bewegteif  SfcirüDg,  ^cbef  ^ 
in  den  Falten  ihres  ffieccenden  GfeWandeirS^lmto'f^')  . 
zu  suchen  scheint.    Die  bogeiischiessende  Arte- 
mis  der  Vorderseite  lässt  die  rechte  Hand  hän- 
gen, als  betrachte  sie  die  Wirkung  ihres  Seil uä^  ^  '* 
sesc,  —  man  erkennt  deutlich  die  Spuren  de»' 
enganliegenden  kniten  Jagdkleidea,  eie  -liat  den 
Eöeher  anf  dem  BBeken  und  trägt  Jagdstiefe], * 
neben  ihr  scheint  nicht  ein  sitzendes  Hündchen  ' 
dargestellt  zu  sein,  sondern  die  knieende  Hirsch- 
kuh«  — .  Friedländer  denkt  nun  an  Artemis  als 
Tödterin  der  I^iobiden.    Das  ist  aber  gewiss^  - 
nicht  richtig ,  nicht  sowohl  dessfaalb ,  weil  nur ' 
die  beiden  Personen  der  Bflckseite  ^dtfi^estellt ' 
sind,  als  desshalb,  weil  diese^trichtden  Sitf^tilr'  ' 
von  Geschwistern,  sondern  den  von  einer  Mutter  • 
und  einem  kürzlich  geborenen  Sohne  machen. 
Es  handelt  sich  sicherlich  um  die  Erschiessung 
einer  Gefährtin  der  Artemis,  welche  durch  di^^ 
Verletzung  der  Kenscfaheit  den  Zorn  der  Göttin 
anf  sich  gesogen  hatte,  und  «war  nin  die  Mtrirft,* 
Tociiter  des  Argivischen  Königs  Proitos  und  der 
Anteia,  von  welcher  die  Sage  meldet,  dass  sie 
von  der  Artemis  erschossen  sei,  nachdem  sie  von 
Zeus  den  Lokros  geboren  hatte,  vergl.  den  SchoL 
%.  Homer,  od»  XI,  325,  der  .  auf  Pheiekydes  ^ 
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riickj^eht,  Eustath.  z.  Homer,  p.  1688  a.  E.  - 
Kürzlich  hat  Friedlaender  in  der  Arch.  Ztg.  1871, 
8.  79,  noch  eine  andere  Münze  dersell^eu  Stadt 
bekwot  gemachrti  aof  deven  Revers  dieselbe 
Grappe  Torkommt,  aW  ia- einem  friUiereii  An*- 
genUieke  gedaekt.  Diese  Mfiiiae  spriekt  gani 
besonders  für  unsere  Erklärung,  üm  einen  in 
Folge  eines  Schusses  der  Artemis  »niederstürzen- 
dea«  Knaben  handelt  es  sich  hier  ohne  Zweifel 
keinesweges.  Auch  so  bkib^  es  das  Wahrscheiu«- 
licbstefi.l^^a^clifi  Münzen  dem  Böotischen  Orcho- 
memM  .angebärfBflu  Lokros  kam  aaeh  in  der  B5- 
otisohen  ^'Sage.  wr  als  6eb41fe  des  Zethos.  und 
Amphion  bei  der  Erbauung  von  Theben. 

Ich  signalisire  bei  dieser  Gelegenheit  noch 
einen  Umstand  der  sich  mir  neulich  bei  dem 
Studinm  der  inhaltsreichen  und  prächtig  ausge« 
statteten  griech.  Knnstmythologie  von  J.  Overbeck 
aufdrängte.*  Hier  wird  S.  60  in  dem  Zens  anf 
den  Münzen  bithynischer  Könige,  welcher,  ste- 
hend und  mit  der  Linken  ein  Skeptron  aufstützend, 
in  der  vorgestreckten  und  erhobenen  Rechten 
ein^  .Kranz  hält,  eine  Nachbildung  des  2^ns 
Stratios  von  Dädalos  vermuthet  und  S.  270  für  diese 
Answbb  daranf  hingewiesen,  dassanf  einer  nnter 
Septunins  Semems  geprägten  IfSnse  von  My- 
lasa  Zeus  Stratios  neben  der  Streitaxt  in  der 
Rechten  einen  Lorbeer -Kranz  in  der  Linken 
halte,  mit  Berufung  auf  Mionnet  III,  p.  357, 
n,  314.  Jene  Vermuthung  hat  für  uns  schon., 
an  sich  dnrebana  keinen  Bckein.  Di«  Mionnet'sdie 
Besdursibnng  aber  erregt  wegen  der  Singularitit 
des  Kranzattributs  das  grösste  Bedenken.  Wer 
eine  Darstellung  des  Zeus. von  Mylasa,  wie  die 
bei  Pinder  »üeber  Cistophoren  und  Silberme- 
daillons€  in  den  Abh.  d.  Berlin.  Akad.  d.  Wis- 
aensek.  vom  J»  185&t  Taf»  YU,  n*  8,  betraoht«!, 


Digitized  by  Google 


m 

k^mt  leidit  fttif      ^enmthiiQg,  dass  ein  niiif . 

deutlicher ,  den  Kopf  znrückwendender  Adler 
für  einen  Kranz  angesehen  sein  möge 

* 

l)  Dm  das  so  ^anmerordenilißli  nütsKdie  Werk  Ifion« 
net^i  maaclie  derartige  IrrCliüiner  eotbalt,  anterliegi' 
keinen  Zweifel..  Sickmch  kal  ein  solchcir  aviP  deraelben 
Seite  m  dw  Besebroikiwig  e|ner  auch  npter  Septimios 
80»»»  gepr&gten  Mfinse  voq  Mylaea^  s^tt,  die  unter 
n.  319  mit  Worten  aufgeführt  ist:  Neptune  de* 

bout,  tenanib  dfijim  la  main  d^ite  sou  trident  pose  sur  un 
erabe,  ei  anr  la  gauche  «li  danphin.  Offenbar  handelt 
es  sich  um  den  Zraa  Oaogbs,  Zenopöseidou,  desaen  bild- 
liche Darstellungen  aber  nicht  einen  pelphin,  sondern 
einen  Adler  auf  der  Linken  zeigen.  —  Overbeck  wir^L 
^wiss  in  der  Fortsetzung  seines  viel  versprechenden 
Werks  den  Münztypen  noch  g-rössere  AufmerksaTnkeit 
zuwenden  als  das  in  dem  ersten  Bande  in  löblicher  Weise^ 
indessen  noch  immer  nicht  in  genügendem  Umfang  ge- 
schehen ist.  Er  wird  sich  gewiss  noch  mehr  der  gehö- 
rigen Behutsamkeit  und  Sorgfältigkeit  im  Detail  befleissi-' 
gen,  die  grade  auf  diesem  Gebiete  so  nöthig  ist.  Es 
kann  für  die  Wissenschaft  nur  niitzlich  sein,  wenn  die 
Pfleger  derselben  sich  redlich  auf  ihre  Irrthümer  auf- 
merksam machen,  und  ich  finde  ea  i^n  sich  sehr  passend, 
Ymm  Overbedc  8.  8S5  -»ei^  Groaaens  fon  Apamea  ui- 

Ehry^eix^  xaoiev  Trajanus  Decioa  geachlagen,  Mionnet 
'eacript.  Xf,  288ft  ala  »nicht  ziun  t^esten  abgeb.  in  den 
DenkidÜeni id.  a.  Kunst  II,  No.  88«,  heöeichnet»  Toranb- 
ireeetat,  dass  diese  Angabe  richtig  &t.  Der  Tadd  trifft 
dann  den  Zeichner  und  Eadirer  für  die  erste  Ausgabe 
xiisA  an  zweiter  Stelle  den  Herausgeber  K.  0.  Müller« 
Dieser  giebt  im  Texte  an,  dass  der  Abbildung  eine  Mioi|* 
Äet'sche  Schwefelpaste  zu  Grunde  liege.  Daran  zu  zwei- 
feln habe  ich  auch  keine  Veranlassnng.  Die  Paste  freilich 
kann  ich  nicht  vergleichen,  da  sie  mir  nicht  mehr  zu 
Gebote  steht.  Die  Darstellung  entspricht  wesentlich  der 
^^^  der  Abbildung  bei  Bossiere  Med.  ant.  du  cab.  du  Roi 
pl.  2ld  (wo  inzwischen  das  bei  Mionnet  angegebene  QnC 

der  Inschrift  unten  im  Abschnitte  deutlich  zum  Vorschein 
kommt),  eher  nach  derselben  copirt  zu  sein.  Betrifft  der 
Tadel  jene  vorn  mangelhafte  Inschrift,  so  wiegt  er  kaum 
so  schwer  als  derjenige,  welcher  gegen  die  auf  Overbeck'a 
^/i^^  V,  n.  i  pii|ge>he^t^  Ajrifti(4mg^%  JAuW  ^ 
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•  Herrn  Imhoof  s  Choix  hat  aber  beineswegeä 
nur  den  Zweck,  bis  jets^t  gan^  uubekannte  oder 

der  Diktynna  wegen  der  gänzlichen  Weglassung  der  auf 
die  Kreter  lautenden  Inschrift  im  Abschnitte  gerichtet 
•werden  kann.     Overbeck  hat  statt  jenes  Stückes  >ein 
zweites,  unter  Valerianus  geprägtes  Grosserz«  abbildlicii 
mitgetheilt  .auf  seiner  Münztaf.  V,  n.  6,  gewiss  nach 
eben  demselben  Schwefelabdruck,  Ton  welchem  auch  mir 
»sin  Exemplar  zu  Gebote  steht.   Seine  Abbildung  ist  aber 
nicht  genau  genug.   Der  »mit  einem  Gewand  bedeckte 
'  .Gegenstände,  auf  welchen  die  Frau  das  Zeaskind  gesetzt 
^liaben  soll  (Overbeck     a.0*8.  986),  istmehft  yoriiaiideii. 
Thm  Knd  nimmt  sich  Yielmelur  als  auf  der  linken  Lende 
jder  TtWL  intMnd  ans.  Auch  diese  macht  den  Eindrodc 
als  ob  sie  sftsse.    Auf  der  unter  IMsnns  Decins  ge- 
prägten tfanze  sehreitet  dagegen  die  mn  lebhaft  nach 
links  hin  and  ist  auch  dem  KindCi  welches  dieselbe  ohne 
Zweifel  mit  der  Rechten  halten  soll  (wie  aoch  auf  der 
'  anderen  Münze),  eine  andere  Stellang  gegeben.   Dass  jene 
'Darstellung  der  Originalauffassung  naher  steht,  unterliegt 
keinem  Zweifel.    Die  unter  Valerianus  geprägte  Münze 
liefert  ein  merkwürdiges  Beispiel  rasch  gesunkener  Sorgr- 
falt  und  Kunst  im  Stempelschneiden.   Das  tritt  auch  noch 
in  einer  anderen  Hinsicht  zu  Tage.    Die  frühere  Münze 
zeigt  deutlich  drei  Kureten ,  zwei  behelmte  und  mit  je 
'einem  Schilde  und  Schwerte  versehene,  welche  das  Weib 
mit  dem  Kinde  umgeben,  und  einen  dritten,  von  dem 
der  unbehelmte  nach  links  gewandte  Kopf,  so  wie  der 
Schild  und  ein  Theil  des  Schwertes,  oberhalb  des  Weibes 
ssum  Vorschein  kommt.   Auf  der  späteren  Münze  erblickt 
man  an  der  Stelle  des  Kot»fe  einen  nndjtotliclien  >anden 
Gegenstand»  von  dem  Schwerte  keine  Spar,  der  Sohüd 
-aber  nimmt  tichgans  so  ans  als  gehöre  er  m  dem  bogen- 
^  förmigen  Gewände  des  Weibes.  Gewiss  hat  Mionnet,  der 
^  die  betreffende  MAnze  a.  a.  0.  S.  289,  n.  270,  ver2N$ichnet, 
mehr  Hecht,  wenn  er  von  drei  Korybanten  spricht  als  Orer- 
beck,  der  die  Fran  nitr  von  zweien  umgeben  sein  lässt  und 
•  der  Spur  des  dritten  j^ar  nicht  Erwähnung  thut.   Dieser  tritt 
:  UM  an  derselben  Stelle  nicht  bloss  auf  der  anderen  Münze 
von  Apamea,  sondern  auch  auf  den  von  Maeonia  (Mon. 
ined.  d.  Inst.  arch.  I,  t.  XLIX,  A.,  n.  2.  =  Overbeck 
-  Münztaf.  V,  n.  8)  und  auf  der  mit  dieser  zunächst  äu- 
sammenzustellenden  von  Seleukeia  amKal^kadnof  in  den 
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«  • 

Wenig  bekannte  Mouaen  zur  Kunde  zu  bxingeni 
sondern  auch  den,  zu  zeigen,  wie  nnsserordent- 
lidie  Werke  die  antike  "Stempelschneidekunst 
henrorgebraebt  Imtb'  Wir  Beben  zugleich,  wie 

Tortrefflich  die  betreffenden  Exemplare  seiner 
Sammlung  erhalten  sind.  Hieher  gehört  auf 
Taf.  I,  n.  21  die  Silbermünze  Philipps  IL  von 
Makedonien  mit  dem  Kopf  des  Zeus  auf  dem 
Avers  und  dem  Rosswettkanipfsieger  aüf  dem 
Berei^f  auf  Taf.  UI^^  n.  95  xl«r ;l3teUlifklär  mh 
Clus  BiibTuiae  mit  dem  berrKcben  ^Aj^ottcAcome, 
auf  Taf.  VIII,  n.  254  die  Silbermnuze  von  He- 
rakleia  in  Lucanien  mit  dem  Kopfe  der  Athena 
und  dem  löwenbekämpfenden  Herakles,  auf  Wjßl- 
cher  sich  der  Name  des  bis  dahin  ünbekänni^n 
StempekchneidersEuphr(on?}  findet«  li.  258  diä  von 
Metapont  mit  dem  durch  die  Unteirscllrift  NIKA. 
erklarten  Kopfe  der  Siegesgöttin,  n.  265  die  Sil- 
bermünze von  Eryx  mit  dem  Kopfe  der  Aphro- 
dite uud  dem  Hunde,  ganz  besonders  aber  die 
eigens  zu  jenem  Behufe  auf  der  neunten  Tafel 
zusammengestellten  Münzen  des  LysimachöSi 
Antigonos,  von  Pharsalos,  yon  Athen,  von  Aby- 
dos,  TOn  Erythrae,  von  Tyros  (?),  eines  d^r  Se- 
leukiden  mit  Namen  Antiochos,  von  Akragas. 
Man  findet  darunter  Stücke,  die  bezüglich  der 
Virtuosität  der  Ausführung  wahrhaft  stauüens- 
würdig  sind. 

Der  Ertrag,  welchen  die  Teröffentlichten  Mün^ 
zen  der  gelehrten  Forschung  bieten,  ist  ein  ma^ 
nichfacher  und  bedeutender.  Selbst  in  numis- 
matisch-geographischer Beziehung  lernen  wir 
Neues.  Wir  sehen  vier  Städte  vertreten,  von  de- 
nen bis  dahin  keine  Münzen  bekannt  waren: 

Berliner  Blättern  für  Münzkunde,  Bd.  V,  1870,  Taf.  LVI, 
n.  81  entgegen,  üeber  die  Ureizabl  der  Kureten  in  Ly« 
dien  vgL  J!k;kiiel  Doctr.  Bum.  veU  Yol.  III,  p.  160. 
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Pelagia  in  Epirns  Taf«  I,.  tu:  30^  äkamandria  in 
Troas  III,  n.  11%  Pyrnos  in  Karieu  lUt  lu  )89| 
Poseidion  auf  der  Insel  Karpathos  DI,  n.  148. 

Die  Typen  tragen  vorzugsweise  bei  zur  Be- 
.  [  reicherung  und  Erläuterung  der  Kunstgeschichte, 
«  KunstoaythQlogie.  und  4er  g^tfiffdieosüichen  Al- 
,^]^thümer.     .  . 

W  ir  JcQji^neii  nichi^  umhin  wdgea  Hieherge- 
j  hörende  ^u'.^^ßijech^n.. 

ücixop.         ;ist  ein  Eppf  der  Nike  aof  ^ner 
'.^l^Iuuze  von  Mßtapont  gelegentlich  erwShttt.  Der- 
^  V^ltie  >ist  mit  einem  aus  aufwärts  stehenden  Blät- 
,  iexn  gebildet^ju  Kranz  geschmückt«  (Imhoof  j^Die 
"^F^üg^gi^^^d.  Äth.  u.  Nikec      38,  c).  Der 
'f^M^^?  erinnert  dtUfchans  an  den,  welche  die  von 
'^^  mir  j  ^£         )>CMsogenen  Figuren  des  Beliefs  in 
^  dH»Brt>.  a.  K».  Ilf  20,  214,  a  tragen  nnd  kann 
somit  zur  Unterstützung  dieser  Erklärungsweise 
veranschlagt   werden.    Eine   Bronzemünze  der 
.Abderiten  zeigt  uns  die  NIKH  JSEPSlNvoq,  Taf. 
I ,  n.  3.    Vom  grössten  Belang  für  die  Sieges- 

Jöttin  is^  die  alte  Eleische  Silbermünze,  ein  Di- 
rachnipn,  auf  Taf*  II,  n.  55,  welche  Hr.  Imhoof 
dier  zweiten  Hälfte  des  fünften  Jahrhunderts  Tor 
Chr,  zuschreibt  und  als  zu  den  ältesten  der  uns 
^  überlieferten  Müuzdarstelluugen  der  Nike  gehö- 
rend betrachtet  (a.  a.  0.  S.  24  fg.).     Ob  der 
Kopf  auf  der  Silbermünze  von  Anaktorion  Taf. 
1,  n.  36,  mit  der  Beiachrift  4iKTlAS  der  Nike 
zuzuweisen  ist,  wie  Er.  I.  meint,  scheint  uns 
zweifelhaft    Vielmehr  wird  an  die  Festgöttin  der 
*^xr«a  gedacht  werden  müssen ;  vgl.  die  ^OXvfAmdg 
und  llvd-id^  bei  Atheuäos  XII,  p.  534  d  und 
K.  0.  Müller  Handb.  d.  Arch.  §.  405,  A.  5,  der 
selbst  die  geflügelte  Jungfrau  auf  den  Eieischen 
Münzen  auf  die  Olympia  oder  Olympias  deutete. 
Auf  Taf.  I  ist  unter  n.  10  eine  Bronzemfinze 
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ton  Imbros  gegeben  ,  deren  BeTersdarsteHmig 
tön  der  in  den  D.  a.  K.  II,  28,306  mitgetheilten 

und  anderen  im  Texte  zu  dieser  vou  mir  be- 
rücksichtigten in  mehreren  Punkten  abweicht. 
Hermes  ist  deutlich  bärtig,  mit  alterthümlicher 
Haartrachti  das  yeretrum  erectum  tritt  besonders 
hervor.  .Vor  ihm  im  Felde  gewahrt  man  den 
(bdacens.  Er  hat  den  linken  Fnss  ^ehobeni  ohne 
deshalb  als  marehani  h  droite  (Mionnet  Desc^r« 
de  med.  I,  p.  342  n.  7)  bezeichnet  werden  zu 
können.  Eher  ist  anzunehmen ,  dass  er  jenen 
Fuss  auf  einen  (nicht  angedeuteten)  Gegenstand, 
etwa  einen  Felsblock  ,  setze.  Vor  ihm  gewahrt 
man  einen  nicht  vollständig  dargestellten  Gegen- 
stand, der  schwerlich  etwas  Anderes  als  ein  jfitar 
oder  ein  Opfertisch  sein  kann.  Auf  die  Ober- 
fläche dieses  hält  der  Gott  mit  der  Linken  einen 
Gegenstand ,  welcher  sich  wie  ein  kurzer  ver- 
hältnissmässig  dicker  Stab  ausnimmt,  indem  er 
anscheinend  nach  äet  betreffenden  Stelle  seine 
Blicke  hin  richtet,  während  er  mit  der  Hand 
des  gesenkten  rechten  Arms  einen  Zweig  fassi. 
Einen  keulenartigen  und  besonders  einen  dün- 
neren Stab  findet  man  bei  Herraes  häufiger,  vgl. 
D.  a.  K.  a.  a.  0.  n.  306  a  und  b  und  319,  a 
u.  309,  a  nebst  Text.  Hier  hält  der  Gott  das 
Stäbchen  auch  schräg  von  sich  hin,  aber  in 
sitzender  Stellung  und  ohne  dass  ein  Gegen-* 
stand,  anf' welchen  das  Hinhalten  geschieht«  2u 
sehen  ist.  Sollte  auf  der  vorliegenden  Münze 
eine  Fackel ,  mit  welcher  der  Gott  als  Opferer 
Feuer  auf  dem  Altar  anzündet,  gemeint  sein? 
Der  Gegenstand  in  der  Rechten  könnte  immerhin 
auch  als  ein  bei  dem  Opfer  gebräuchlicher  Zw^ig 
betrachtet  werden. 

Die  Knpfertnfinze  von  Aineiä  in  Makedo- 
nien Taf.      n.  15,  zeigt  auf  dem  Avers  statt 
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des  auf  dem  Exemplare  bei  Sestini  Lett.  nunl, 
contiu.  T.  YIII,  p«  1,  t.  I,  fig.  L  Torkommenden 
Kopfes  der  »Dianac  den  des  Aeneas,  den  wir 
sonst  in  ganzer  Figur  als  Träger  des  Anchises 
auf  MBnzen  dai^estellt  zu  finden  pflegen. 

Die  Silbermünze  von  Lete,  Taf.  I,  n.  17, 
bietet  in  ihrem  Averstypus  einen  interessanten 
Pendant  zu  denen  bei  M.  Pinder  »Die  ant.  Münzen 
d.  JL  Mus.  zu  Berlinc  Tai«  I,  n.  3  und  Duo  de 
Luynes  Choix  de  mid.  gr.  pL  IX^  n.  5,  wo  der 
mit  tbieriscben  Fässen  ausgestattete  Satyr  auch 
geschwänzt  Torgestellt  ist. 

Von  den  beiden  Bronzemünzen  der  Magneten 
in  Thessalien  auf  Taf.  I,  n.  25  und  26,  deren 
Aversdarstellnng  die  Artemis  betriflft,  die  dort 
im  Kopfbilde,  hier  in  ganzer  Figur  dargestellt 
ist,  hat  die  letztere  ein  namhaftes  kunstroytfao» 
logisches  Interesse.  Wir  sehen  die  auf  einem 
Sessel  sitzende  Göttin ,  nach  welcher  der  zu 
ihren  Füssen  befindliche  Hund  zurückblickt,  wie 
sie,  mit  der  linken  Hand  eine  Lanze  aufstützend, 
in  der  Hand  des  rechten  ausgestreckten  Arms 
einen  kurzen  Stab  (denn  an  eine  Fackel  ist  nach 
der  Zeichnung  nicht  sowohl  zu  denken)  hält, 
um  welchen  sich  eine  Schlange  ringelt,  die  nach 
der  Göttin  hinstrebt,  während  diese,  sowohl  nach 
der  Haltung  des  rechten  Arms,  als  auch  nach 
der  des  Oberkörpers  zu  schliessen,  das  Thier 
nicht  an  sich  kommen  lassen  will      Die  Schlange 

4)  Alkr  Wahncbeiiiliohksit  nach  bandelt  es  rieh  um 
denselben  Tmam  snf  der  Bronzemünze,  welohe  Mionnet 
nach  Sestini  denMagoeten  in  lonien  giebt  und,  bezüglich 
der  Heveradantellnng,  mit  folgenden  Worten  bsBchreibt 
Sappl.  VI,  p.  235,  n.  1028:  Apollon  k  demi  nu,  atris,  te- 
nant  de  la  nain  droite  an  zerpent  avee  du  bäton,  et  de 
1a  gauche  une  haste;  k  ses  pieids,  xm  cbien  1e  reß^ardant^ 
danz  le  cbamp,  i'aztre  fiezponia  en  contremarque? 
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ist ,  so  oft  ste  aicb  auch  bei  der  Ireilachen 
stalt  der  Hekate  findet,,  ein  bei  der  eiufachen 
Artemis  ausserordentlich  selten  vorkommendes 
AUcibftt.    Aus  Paufi^nia«  YUI,  älfi  kennen  wir 
die  im  HeiUgthiua  der  Despoinot  in  Arkftdiea 
nebst  dieeer  neben  der  Demeter  stellende  von 
ihren^  Hnnde  begleitete  Artemis  mit  Hiftcfafetl^ 
Köcher  suf  dem  Rücken  ,  Fackel  in  der  einen 
und  zwei  Schlangen  in  der  andern  Hand.  Auf 
einer  Kuvesischen  Vase  im,  ßuHett.  arch.  napoL 
1853,  t.  &  glaubte  WelckeK  Gnieeb«  Götterlehre 
II,  S.  494  Artemis  neb^n  ApoUon^  i»iib  Jagd? 
stiefolohen  verseben,        ScUeDgen  in  beiden 
Händen  und  anf  der  Stirn  dar^stellh    In  den 
A.  Denkni.  V,  S.  338,  z.  Taf.  XXII  spricht  er 
überzeugender  von  einer  Eriuys.    An  die  Diana 
aiii  einem  Bchlangengespann,  welche  Mionnet 
Snp^pl.  \(II,  p.        fg.,  n.  49  undr  $0  als  aul 
swei  Münsem  yon  AnreUopoMs.  ans  dev  Zeii  des 
Comnodns  Yorkommend  naehSestini  ondVaillaBfc 
anführt,  zu  glauben,  wird  mir  schwer.  Ver» 
ninthlich  handelt  es  sich  in  dem  Münztypus  der 
Magneten  bloss  um  ein  Spiel  mit  der  Schlange. 
Die  Göttiaob  ist  ansclieineud  mit  einher  Kopfbe« 
deehnng«  Yersehen ,  wie  sie  dieselbe  ja  häufiger 
trägt.   Eigeuthüjulieh  ist  der  ruindliehe  mit  fünf 
Kugeln  im  Kreise  um  eine  seehste  versebene  6e» 
genstand,  welchen  man  auf  dem  Schoosse  der 
Göttin  gewahrt.    Ein  Schild,  wie  er  sonst  mit 
ähnlichen  Zierath  versehen  vorkommt  und  der 
Aortemis  nicht  fremd  ist,  kann  nicht  woU.gemeint 
sein«   Eber  ein  Stack  tob  dem  Obergewandei 
Dm  Engeln  können  immerhin  siderisdhe  Be- 
ziehnng  naben.   Anf  einem  Silberrelief  erscheint 
Diana  »wearinga  mantle  ornamentcd  with  stars« 
(Ch.  Newton  Tr^y.  aud  diseov.  in  tUe  Lev^ut 
1,  p.  44), 
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Auf  Taf.  II  ist  unter  d.  43  die  Bronzemünzö 
der  Böoter  gegeben,  welche  Hr.  Imhoof  in  dec 
Abhaudl.  äber  die  Flügelgestalten  der  Athens 
nacb  dkseiii  Dardelscbeii  Stiche  uter  n.  1  wi^ 
derholt'  nnA  aüftTührlicher  behandelt  hat.  Er 
hält  es  für  sehr  wahrscheinlich,  dass  sie  »der 
Zeit  des  makedonischen  Königs  Kassauder  ange- 
höre und  von  den  ersten  Prägungen  herrühret 
welche  nach  dem  Wiedenaafbau  ihrer  unglückli^ 
eben  Stadt  die  Thebaner  im  Namen  des  böoti*» 
sehen^  Bttiidea  wieder  an&QDehmen  Veranlassang 
gefanden  hatten.«  Welcher  besondern  Auffas* 
sung  die  Figur  entsprungen  sei,  bleibe  noch 
eine  schwer  zu  entscheidende  Frage.  Wir  un- 
seres Theils  möchteo.  am  liebsten  an  die  WAa^Ueo«* 
fjifVTjig  denken^  deven  Bild  nach  Aelian  Y.  hiat. 
XII,  58  korz  Tor  der  Zerstomng  Thebend  ton 
selbst  rerbraimte  nnd  znr  Zeit  Kftssandets  wie- 
derhergestellt sein  mochte. 

Auf  den  Nachweis,  dass  die  ebenda  u.  44 
abbildlich  uiitgetheilte  Silbermünze  mit  einem 
glockenartigeu  Gegenstande  auf  dem  Avers  nnd 
einem  »[yrengendea  Rosse  auf  dem  Beyer»  dem 
^bootiachen  Orehomenos  easaschreiben  sei,,  und 
auf  die  Deutung  der  Ayersdarstellung  bin  ich 
sehr  gespannt,  um  so  mehr  als  die  entsprechen- 
den Gegenstände  seit  Jahren  meine  besondere 
Aufmerksamkeit  erregt  haben  und  bald  in  eiuer 
eigenen  Schrift  von  mir  einer  uenen  Behandlang 
untensogen  werden  sollen. 

Ffir  gottesdiensiliche  Alterthümer  bat  die 
nnter  n.  45  folgende  Bronzemünze  der  Atheni« 
enser  Interesse,  indem  sie  auf  dem  Avers  zwei 
Schweine  und  anf  dem  Revers  einen  Gegenstand 
enthält,  welchen  Hr.  Imhoof  als  une  torche  for^ 
m6e  de  branches  de  pin  bezeichnet.  Es  wäre 
in.  der.  l}hat  äbemEunbendy  jenea  TMet  die* 
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sen  GegeDstand  in  den  Händen  eines  Jünglings 
auf  dem  berühmten,  für  den  eleusinischeu  Göt- 
terkreis so  wichtigen  Campaua'scheu  »Yasen- 
königc  der  Petersburger  Ermitage  in  den  Hän- 
den eines  Jnnglings  wiederzufinden,  deir  ein 
Schwein  nnd  zwei  Reisbündel  zum  Opfer  hei^ 
beiträgt,  vgl.  Stephani  Compte  rendu  de  la  com- 
miss.  imp.  arch.  pour  l'a.  1862,  pl.  III  und  p, 
41.  Indessen  scheint  vielmehr  die  vermeinthche 
Fackel  mit  jenen  auch  für  Fackeln  gehaltenen  Ge- 
genständen, die  auf  einigen  bemalten  Vasen 
in  der  Hand  von  elensinischen  Mysten  erschei- 
nen (Denkm.  a.  K.  II,  10,  113  und  Compte 
r.  pour  1859,  pl.  II)  und  von  Stephani  für  die 
aus  den  Schol.  zu  Aristoph.  Eqq.  409  bekann- 
ten ßdxxoi  gehalten  werden  (im  G.  £».  1859, 
p.  91  u.  115),  zusammenzustellen  zn  sem. 

Unter  den  Pegasosdarstellnngen  Korinthischer 
Manzen,  welche  Taf.  II,  n.  47  fg.  beigebracht 
sind,  findet  sich  n.  48  die  interessante  des  an 
der  (nicht  angedeuteten)  Quelle  Peirene  seinen 
Durst  stillenden  Resses.  Man  vergleiche  damit 
den  »weidenden«  Pegasos  auf  der  Silbermünze 
Mithradats  VI,  Eupator,  bei  Sestini  Descriz.  d. 
med.  gr.  de  mus*  Hedervariano  t«  XV,  n*  12 
nnd  in  den  Berlin.  Blatt,  für  Mfinzknnde  Bd.  II, 
Taf.  XXI,  n.  3  und  S.  264. 

Auf  dem  Revers  der  folgenden,  unter  Antoni- 
nus  Pius  geprägten  Kupfermünze  von  Eorinih 
sehen  wir  ein  Weib,  das  nach  links  hineilt,  in* 
dem  es  nach  rechts  zurückblickt.  Es  hält  mit 
beiden  Händen  ein  bogenförmig  hinter  dem 
Hanpte  wallendes  Gewand.  Hr.  Imhoof  betrach- 
tet es  als  Leukothea.  Hiegegen  scheint  nns  zu 
sprechen ,  dass  von  Melikertes  keine  Spur  vor- 
handen ist,  den  die  sonst  allerdings  auf  Münzen 
der  Colonia  Laus  Jnlia  Corinthos  yorkommende 
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Leukothea,  wo  sie  sicher  ist,  trägt.  Aus  dem 
eben  jetzt  erschieuenen,  sehr  lehrreichen  Werke 
Fr.  Kenner's  »Die  Müuzsammlang  des  Stiftes 
St.  Florian  in  Ober-Oesterreich«,  S.  95,  ersehen 
wir,  dass  sich  ein  anderes  Exemplar  der  in  Rede 
stehenden  Mfinze  im  K.  E.  Gabinete  zn  Wien 
befindet.  Auf  diesem  ist  neben  der  Figur  »un- 
ten als  zierliches  Beiwerk  ein  Pferd«  sichtbar, 
durch  welches  nach  Kenner's  Meinung  »die 
Deutung  der  Figur  auf  Aphrodite  gesichert  wird, 
indem  diese  als  Göttin  des  Meeres  zugleich  auch 
Göttin  der  Pferde  ist  (Preller  Gr.  Mjrth.  I,  &  221 
fg.«  sBs  270  d.  zw.  Ann.).  Dardel's  Abbildung  zeigt 
auch  ein  Pferd,  aber  ganz  deutlich  ein  nach 
hinten  in  einen  Fischleib  auslaufendes,  also  einen 
Hippokampen.  Vermuthlich  handelt  es  sich  auch 
auf  dem  Wiener  Exemplare  um  einen  solchen. 
Selbst  wenn  hier  ein  gewöhnliches  Pferd  darge- 
stellt wäre,  wSrde  dieses  nichts  fnr  Aphrodite 
beweissen.  Wie  passt  die  Situation  der  Figur, 
die  offenbar  in  hastiger  Eile,  sich  umschauend, 
entweder  aus  Angst  oder  um  zu  suchen ,  vorge- 
stellt ist,  auf  diese  Göttin?  Kenner  stellt  die 
betreffende  Fignr  mit  der  auf  Korinthischen 
Münzen  mit  dem  Aversbilde  der  Plotina  nnd 
des  Antoninns  Pins  (Mionnet  II,  179  226,  StippL 
IV,  88,  592)  zusammen,  die  er  nicht  wie  ge- 
wöhnlich geschieht,  auf  die  Isis  Pharia,  sondern 
auf  die  Aphrodite  Euploia  bezieht.  Dieser  Ty- 
pns  wiederholt  sich  auf  dem  Revers  einer  von 
ihm  a.  a.  0.  Taf.  III,  Fig.  9  herausgegebenen 
Bronzemnnze  yon  Kleonae  in  der  Argolis  mit 
dem  Bmstbilde  des  Elagabalns  (?)  auf  dem 
Avers.  Hier  ist  das  Haupt  der  Figur  nach  sei- 
ner Angabe  mit  Myrtenzweigen  bekränzt,  die 
wir  dahin  gestellt  sein  lassen  müssen,  aber  durch- 
aus nickt  als  far  die  Aphrodite  gegenüber  der 
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Isis  sprechend  gelten  lassen  können,  während  der 
in  der  Abbildung  oben  auf  dem  Kopfe  sichtbare 
Oegenstand  mehr  für  diese  als  für  jene  Keugt. 
Auf  anderen  Münzen  von  Kieonae  kommt,  wie 
Kenner  bemerkt  f  ein  Phame  nnd  die  »Entfüh- 
rung der  Bnropac  ror.  Allein  die  lebitere  ist 
gewiss  nicht  gemeint,  sondern  Isis  Pharia-Astarte 
auf  dem  Stier,  ebenso  wie  auf  dem  nur  durch 
einen  Abdruck  Stosch's  bekannten  geschnittenen 
Steine,  den  Winckelmann  Descr.  d.  pierr.  grav. 
p«  57,  n*  157  nnd  Baspe  Catal.  Tassie  n.  1158 
verzeichnen  und  jungst  Stepbani  Oompte  r.  ponr 
Va.  1866,  p.  167  fg.  besprochen  hat.  Aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  hatte  zu  Kleonae  eben- 
sowohl Isiscult  statt,  wie  zu  Korinth,  wo  die 
Göttin  nach  Pausau.  II,  4,7  in  zwei  Heiligthü- 
mem  als  Pelagia  und  als  Aegyptia  verehrt  wurde. 
Die  epätere  Yersehmelznng  der  lo  nnd  Isis  nnd 
Astarte  nnd  der  betreffenden  Sagen  idt  bekannt, 
vgl.  Preller  a.  a.  0.  II,  S.  44  d.  zw.  Aufl.  Die 
in  Rede  stehende  Figur  der  Korinthischen  Münze 
ist  zunächst  als  Isis  Pharia  zu  bezeichnen.  Der 
Hippokamp  dient  nur  zur  Andeutung  der  bima« 
TiB  Corinthus. 

Den  Severstypns  der  unter  Geta  geprägten 
Korinthiedien  Münze  auf  Taf.  II,  n.  51  bezieht 
Hr.  Imhoof,  ohne  Zweifel  mit  Rücksichtnahme 
auf  Pausan.  II,  1,7,  richtig  auf  den  Poseidons- 
tempel des  Isthmos. 

Manichfach  Interessantes  bieten  die  auf  TaJL 
n  von  n.  64  bia  n.  68  zusammengesteUten  Mfli^- 
eeii  von  Argos.  Die  erste  zeigt  den  Kopf  der 
Hera  und,  auf  dem  Revers,  den  Tempelschlüssel 
in  der  bekannten  Bildung  mit  den  ai^pfiata 
daran.  In  dem  Gegenstande  auf  dem  Averse  der 
zweiten  erkennt  Hr.  Imhoof  die  forme  archaique 
du  »spiritiiB  «sper«.  leh  glanbe  vielmehr  i  daas 
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MS/k  heiliges  Otfr&tti  tiAei^  ein  Symbol  igetteintist^ 

welches  ich  aneh  anderfiwo  nachweisen  en  köivnen 
vermeine,  ohne  bis  jet^  über  Bedeutung  uiiti 
BestTitnfriung  ganz  im  Klaren  zu  sein.  Od^t 
wäre  in  -dem  vorliegeiuien  Falle  ein  Diptychon 
m  «iftoÄneu  ^  welches  sich  —  was  sehr  beach*- 
teMii'^lL  auf  einem  beka«mten  Berliner 
iH^ngenfilde  in  der  Hand  des  Argos  findet,  und 
wäre  dasselbe  mit  Panofka  Argos  Panoptes,  Ber* 
lin  1838,  S.  30  fg.  anf  Mysterien  oder  doch  hei- 
ligen Dienet  zn  beziehen,  wie  allem  Anscfeeiä 
nach  auf  dem  Relief  in  D.  a.  K.  II,  49,  605P  »^^^ 
Uiftter  n.  66  tritt  nns  auf  eilier  Bronzenkfinaa 
am  4er  Eegiefmngszeit  Antonius  des  i^rommen 
«fefie  «igenlhUtaliene  Da^Btellang  der  Verfolgung 
det  Amynione  durch  Poseidon  entgegen,  der  voll* 
«tändiger  als  auf  dem  späteren  Bildwerken  in 
der  Regele  mit  einem  langen  Chiton  und  ausser* 
dem  mit  einetti  kleinen  Himation  tngethan  <er* 
eeheiiit,  also  wohl  einem  friii«ren  Bildwerke  ent- 
lehnt isi  Noch  eigehthämlicher  ist  delr  Typüt 
des  Reverses  dfer  nnter  Septimins  Severus  gepräg-* 
ten  Bronzemönze  n.  67.  Perseus  und  Ath^ua 
legen  die  Hände,  jener  die  linke,  diese  die  rechte^ 
an  den  Medusenkopf,  der  (ob  an  der  Aegis  au^ 
gebracht?)  an  einer  Lanze  oder  Stange  anfge- 
sieekt  aeheint,  welche  anf  bdelr  hinter  einenk 
Altäre  awiseh^ih  «dem  Heros  nnd  der  Göttin  steht» 
Jen*er  und  diese  haben  dabei  ihr  Gesicht  nach 
links  gewandt.  Es  sieht  galiz  so  aus,  als  wollteii 
beide  das  Gorgoneion  einem  oder  mehreren  An* 
deren  zeigen  (was  ja  die  Sage  von  Perseus  be* 
M^fhlelee  Pansan.  II,  22, 0).  Dass  statt  eines  Al^ 
ta¥^  an  ein^n  Bronnen  zn  denken  sei^  wi4  dem 
«dl^  'Mf  aW«i  VasenbiMeni  dargeftteNt  ist  (<X 
Jahtt  ito  den  Ber.  d.  K.  sächs.  Ges.  d*  Wissensch. 
1S47  ,  &4  207  lgi|  Miner vini  Memolrie  aooadein^> 
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t.  1)  hat  gar  keine  WahTscheinUchkeit.  Der 
Münzt jpus  fuhrt  uns  etwas  Tor,  worüber  bei 
Schriftstellern  keine  Nachricht  erhalten  iet  — 

Die  unter  demselben  Kaiser  geprägte  Bronze- 
niiiuze  ii.  88  enthält  auf  ihrem  Reverse  eine 
Darstellung,  welche  sehr  an  die  von  Millingen 
Sylloge  of  anc.  nned*  coins  of  gr.  cit.  and  kings 
pL  III,  n.  32  herausgegebene  erinnert,  aber  doch 
m  mehreren  nicht  unwesentlichen  Punkten  von 
derselben  abweicht.  Die  schon  früher  bekannte 
Münze  bat  so  eben  eine  weitere  Besprechung 
durch  Kenner  a.  a.  0.,  S.  89  fg.  erhalten,  der 
mit  ihr  eine  andere  argivische  Münze  aus  der 
Kaiserzeit  in  Verbindung  bringt.  Ich  meines 
Theils  mnss  gestehen,  da»  mir  selbst  die  ziem- 
lich allgemein  angenommene  Beziehung  des  Ty- 
pns  jener  Münze  auf  Leto  und  Meliboia-Chloris, 
der  sich  auch  Hr.  Imhoof  für  die  seinige  an- 
scbliesst,  sehr  zweifelhaft  erscheint. 

Kecht  interessant  würde  es  sein,  wenn  es 
Herrn  L  gelänge,  die  Deutung  des  Kopfs  auf 
dem  Avers  der  Silbermunze  youTroezen,  n.  70, 
mit  welchem  zusammenzustellen  ist  der  der  Bron- 
zemünze bei  Mionnet  II,  p.  242,  n.  86,  auf  die  Ar- 
temis Ljkeia  sicher  zu  stellen. 

Sehr  belehrend  sind  die  auf  Taf.  H,  n.  71 
bis  79  und  Taf.  III,  n.  81  und  82  zusammenge- 
stellten älteren  und  späteren  arkadischen  Mün- 
zen.  Von  jenen  hat  kürzlich  auch  Overbeck 
Ennstmyth.,  Münztaf.  II,  n.l— 8,  einige  heraus- 
gegeben, darunter  auch  eine  (n.  2),  welche  den 
Arteniiskopf  mit  dem  von  griechischen  Vasen 
her  bekannten  Haarsacke  zeigt,  den  Adler  auf 
den  Lykäischen  Zeus  zufliegend,  wie  auf  zwei 
besonders  alten  Hunzen  des  britischen  Museums 
(Gombe  a.  a.  0.  p.  148,  n«  1  u.  2,  pL  VIU, 
5),  den  Gott  aber  nur  mit  einem  gewöhnliehen 
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Scepter,  nicht  mit  dem  sceptre  ä  palmdtte,  wel« 
dien  Hr.  Imhoof  an  seiner  n.  76  besondeni  her» 
Torhebt.  Ausser  den  Münzen  mit  dem  ihronench^n 
Zens  LykaioSf  der  sich  bekanntlich  anf  Mfinzen  Ton 

Kyrene  wiederholt  (L.  Müller  Numism.  de  Tanc. 
Afrique  Vol.  I,  p.  49  il  67,  Overbeck  a.  a.  0.  n.  15, 
wo  der  auch  auf  S.  153  falsch  angegebene  Ma- 
gistratsuame  QEYOsidsvq  sein  mosste),  findet 
sich  unter  den  archaischen  Münzen  Arkadiens 
in  L  8  Choix  anch  eine,  n.  79,  die  üen  Gott  ste» 
hend  nnd  zwar  nach  dem  gewöhnlichen  Gebraneh 
des  Lebens  auf  einen  unter  die  linke  Achsel  ge- 
stellten Knotenstock  gestützt  darstellt;  er  hält 
anf  der  Rechten  den  Adler  and  macht  mit  der 
Linken  eine  Geberde,  indem  er  sich  nach  links 
hin  umblickt.  Allem  Anschein  nach  handelt  es 
mch  hier  am  eine  Figur,  die  aus  einer  Gruppe 
entlehnt  ist  Etwa  aus  einer  von  Zeus  und  Ly- 
kaon? 

Unter  n.  86  finden  wir  auf  Taf.  IH  eine 
alterthümliche  Silbermünze  von  Gortyn  auf 
Kreta  mit  dem  Typus  der  auf  dem  Stier  sitzen- 
den Europa  für  den  Avers  und  dem  des  Löwen- 
kopfii  oder  genauer  des  Löwenkopffells  für  den 
Avers.  Sie  steht  hinsichtlich  der  Darstellung  auf 
dem  Avers  der  im  Besitz  des  Generals  Fox  befind«- 
lichen,  von  diesem  in  den  Gr.  coins  I,  pl.  X, 
D.  109  herausgegebenen,  von  Numismatikem 
und  Epigraphikem  wiederholt  besprochenen,  den 
beiden  Archäologen  aber,  welche  zuletzt  fiber 
Europa  gehandelt  haben,  gänzlich  unbekannt' 
gebliebenen  Münze  derselben  Stadt,  von  welcher 
wir  so  eben  die  Fox'sche  Abbildung  des  Averses 
und  Reverses  auf  Taf.  III  des  zweiten  Bandes 
der  nächstens  in  einer  neuen  Auflage  herauszu- 
gebenden Denkmäler  der  alten  Kunst  n.  40,  b 

haben  iriederholep  tesseoi  am  nächsten;  nw 
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fcei  mihder  roher  Ausftlhttiüg  Aet  Ötielr  näeh 
tinks  hin  schi^itet^  die  (jhewUtodfOig  4er  Baropa 
^fts  ftbweieht  tind  den*  DelpMn  nut^r  dem  Stier 
fehlt.  Attf  dem  Revers  aber  fehlt  jene  Inschrift 
um  das  LöweDkopflPell ,  welche  dem  F'ox'scheu 
Exemplare  ein  so  grosses  Interresse  verleiht, 
ohne  dass  dafür  eine  die  Prägestätte  der  Münze 
bezeichnende  Inschrift  auf  der  Vorderseite  m 
finden  Ware.  Das  Foit'eehe  Exemplar  i«t  ims 
«tylisrÜBelien  und  epigraphiMheU  6]4ind6iii  als  das 
allerälteste  zu  betrachten;  es  ist  eiitsehiedeu 
viel  älter  als  die  ebenfalls  alterthümliehe  Münze 
von  Gortyn,  welche  uns  in  zwei  nicht  ganz 
gleichen  Exemplaren  durch  Abbildnngen  schon 
länger  bekannt  ist  (vgl.  Miltingeii  SjM.  of  anc, 
t^ins  pl.  III,  n.  84,  Lenormant  Nonv.  gal.  pl. 
!K,  n.  11,  Mionnet  Deser.  de  med.,  S«ppl.  T.IV^ 
pl.  IX',  n.  5),  von  welchen  das  eine  kürzlich 
0.  Jahn  ,,Die  Entführung  der  Europa  auf  alten 
Kunstw.*'  Taf.  IV,  und  Overbeck,  Griech. 
Knnstmythologie,  Münztaf.  VI,  n,  1,  dieser  aber 
nur  den  Avers,  wiederholt  haben.  Bie  Inschnft 
ties   Fox'schen  Exemplare   wnrde  von  Leake 

Num.  hellen.,  Insul.  Gr.,  p.  18  gelesen  FÖQfV^ 
rog  TO  welches   letzte  Wort  er  für 

identisch  mit  cr^/i*a  hielt.  Dieser  Lesung  und 
Deutung  schlössen  sich  an  ß.  Stuart  Poole  Nu* 
tnikmatics  in  der  Encyclop.  brit.  p.  378  der 
achten  Ausg.,  Fox  a.  a.  0.  6.  ST,  und  L.  Thenon 
in  der  Eer.  ärchAol.,  N^MJy.  8«r;  t.  Vitl,  PtfriÄ 
1863,  p.  444,  trotzdem,  dass  in  der  von  ihm  hen- 
ausgegebenen alterthümlichen  Bustrophedon-Stein-^ 
insehrift  von  Gortyn  das  erste  Zeichen  des  be- 
treffenden Wortes  der  Münzinsehrift,  3.,  für  H 
gebraucht  ist,  Ja  nech  €h.  Newton  On  an  E}ee^ 
tmiti  Stüter ,  poanfbly  of  Ephesus,  LMd^on  1870, 
wo  üMgeii$  der  Au^dnMlk        fUr  »coittc  'ttttüh- 
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Jfewiesem  wird;  während  A.  Kirchhoff,  welcher 
das  Zeichen  zuerst  für  ein  If  gehalten  hatte, 
nachdem  ihm  die  Bustrophedoninscfarift  ans  der 
Ber.  arefa.  bekannt  geworden  war,  das  in  Bede 
stehende  Zeichen  für  17  gebraucht  erachtete.  Tgl. 
Studien  z.  Gesch.  d.  griech.  Alphabets,  zweite 
Aufl.,  Berlin  1867,  S.  54  und  13(3  fg.  Dieselbe 
Ansicht  hatte  schon  lange  vorher  vorgetragen 
Fr.  Lenonnant  in  der  Rev.  arch.,  N.  S.,  T.  IX« 
1861,  p.  108  fg.  In  dem  Umstände,  dass  das 
dritte  Zeichen  in  dem  letzten  Worte  der  Mins- 
aufschrift ein  7  sein  solle,  stimmen  alle  obigen 
Gelehrten  übevein.  Aber  mit  UAIMA  lässt  sich 
in  sprachlicher  Beziehung  ebensowenig  etwas 
Xnacheu  als  mit  SAIMA.  Freilieh  hat,  während 
ein  Sprachkenner  wie  Kirchhoff  erklärte,  dass 
ihm  der  letzte  Tfaeil  der  Aafsehrift  der  Gortyner 
Hönze  nicht  yerständlich  sei,  Fr.  Lenormant  sie 
zu  verstehen  vermeint,  indem  er  nüifia  von  nainv 
ableitete  und  mit  ti'ttoc  von  tvm^^v  verglich  und 
•somit  deutete  le  type  (est  celui)  de  Gortyne^  also 
in  dieser  Müuzinschrift  einen  Pendant  fand  zu 
der  ans  des  Duo  de  Luynes  Essai  snr  1a  nuroisod. 
des  Satrap.,  1846,  pl.  VI  und  p.  45  bekannten: 
SEVeA  KOMMA,  Ansichten,  die  in  Frankreich 
selbst  bei  einem  so  tüchtigen  jungen  Gelehrten 
wie  H.  de  Longperier  T^tradrachme  ined.  de 
Delphes,  Extr.  de  la  Rev.  uum.,  N.  S.,  T.  XIV, 
1869,  p.  4  Anklang  fanden,  bei  uns  inDeutschr 
land  aber  ohne  bessere  Begründniig  tmznlässig 
befänden  werden  werden.  Allein  ISnscht  nns  nicht 
Alles,  so  soll  weder  das  erste  Zeichen  der  Münz- 
aufschrift ein  ff"  oder  selbst  ein  ~n^  noch  das 
dritte  ein  T  bezeichnen.  Mau  thnt  ohne  Zweifel 
Unrecht,  wenn  man  die  viel  ältere  Bustrophe- 
doninschrift  als  absoltite  Norm  ftir  die  Müuz- 

mfscbrift  geltwd  umdii  ßetracbteii  wir  diese 
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genauer,  so  finden  wir,  dass  das  T  dort  dem 
hier  als  7  gefassten  Zeichen  keines weges  voll- 
ständig entspricht.  Das  vermeintliche  7  der 
Münzaufschrift  lehnt  sich  nun  aber  grade  so  au 
eine  der  Ecken  des  durch  erhabene  Linien  her- 
gestellten Vierecks,  welches  das  LSwenkopffell 
umgiebt,  dass  man  annehmen  kann,  der  schräge 
Strich  eines  M  zumeist  nach  rechts  solle  durch 
eine  Seitenlinie  des  Vierecks  zugleich  mit  ver- 
treten werden  oder  sei  weggelassen,  weil  es 
wegen  dieser  an  Platz  für  ihn  fehlte.  War  das 
der  Fall,  so  war  ein  c  gemeint.  Das  erste  Zeichen 
der  Mönsanfschrift  aber,  q,  wird  man  sicherlich 
mit  dem  ersten  Zeichen  der  Aufschrift  älterer 
Münzen  von  Phästos  auf  Kreta  für  identisch  zu 
halten  haben,  vgl.  Mionnet  Descr. ,  Atlas,  pl. 
XXXV,  n.  145,  Pinder's  Verz.  d.  ant.  Münzen 
des  K.  Mus.  zu  Berlin,  Taf.  I,  n.  5  nebst  S.  55, 
anch  Streber  in  den  Abhdl.  der  phil.  Gl.  d.  IL 
bayer.  Akad.  d.  Wissensch.  Th.  I,  Taf.  II,  n.  8  s: 
Denkm.  d.  a.  Kunst  Bd.  II,  Taf.  III,  n.  39, 
wo  freilich  das  Zeichen  die  Form  9  hat,  welche 
auch  durch  Streber  S.  161  fg.  ausdrücklich  be- 
zeugt wird.  So  erhalten  wir  das  Wort  ifdoiMt. 
Dieses  Wort  kommt  in  der  That  in  der  Bedeu- 
tung Ton  yvfiqiana,  avgAßokop  yor,  bei  Philostrat. 
sen.  Imagg.  I,  15,  wie  Heyne  richtig  bemerkte 
und  auch  W eicker  in  der  Ausgabe  der  Imagg. 
p.  299  annahm. 

Ob  in  der  interessanten  Figur  auf  dem  Re- 
vers der  Silbermünze  yon  Sinope  eine  »divinit^ 
.da  cnlte  egyptien«  zu  erkennen  sei,  scheint  nns 
sehr  fraglich.  Es  liesse  sich  doch  mit  grösserer 
Wahrscheinlichkeit f  wie  wir  meinen,  an  einen 
Hermes  denken. 

Unter  den  Typen  der  Elektronmünzen  von 
JCyzikos  Taf.  III;  n.  98  bis  102,  welche  dem 
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Kreise  der  griecb«  Mythologie  angehören,  nimmt 
besonders  der  sehr  sorgfaltig  ausgeftthrte  spits- 

bärtige  Kopf  u.  100  Interesse  in  Ansprach,  den 
auch  Mioniiet  Descr.  II,  p.  527,  n.  73  und  p. 
528,  n.  80  beschreibt.  Wer  nicht  an  einen  bär- 
tigen Apollon  denken  will,  der  allerdings  nicht 
nnerhört  wäxe,  wird  sich  wohl  znr  Annahme  ei- 
nes Hermes  entsebliessen  mfisseni  obgleich  die- 
ser Gott  anf  den  MUnzen  Ton  Kyzikos  nnr  sehr 
selten  vorkommt.  —  Die  Figur  auf  n.  102 
fällt  in  den  Bereich  des  mittelasiatischen  Reli- 
gionskreises, vgl.  Lajard  Culte  de  Venus  pl.  XVII 
und  p.  130  fg. 

Der  Athenakopf  auf  dem  Avers  der  Silber- 
mttnze  von  Lampsakos  n.  108  zeichnet  sich  dnrch 
das  seltene  Helmemblem  eines  Löwenkopfs  aus 
und  erinnert  dadurch  an  die  Pallas  in  der  Villa 
Albani  (Clarac  Mus.  de  sculpt.  pl.  742,  Braun 
Tages,  Taf.  V,  Vorschule  zur  Kunstmythol.  Taf. 
70,  Gerhard  »Metroon  zu  Athen«  n*  s.  w.,  Ber- 
lin 1851,  Taf.  II,  n.  5)  und  noch  mehr  an  den 
Pallaskopf  auf  dem  Goldblättchen  in  den  Antiq. 
dn  Bosphore  cimm^r.  pl.  XXI,  n.  2. 

Die  unseres  Wissens  bisher  nicht  bekannte 
Bronzemünze  von  Ilium  Troadis  Taf.  XVI,  n. 
109  zeigt  auf  der  Vorderseite  laut  der  Aufschrift 
die  einander  zugewandten  Köpfe  des  Galba  nnd 
der  CYNKAHToC,  auf  der  Rückseite  ein  anch 
anderswoher  bekanntes  Cnitnsbild  der  Athena, 
welches  mit  der  Rechten  die  Lanze  hebt  (aber 
nicht  zückt)  und  die  Liuke  auf  den  am  Boden 
stehenden  Schild  hält. 

Die  ebenda  unter  n.  112  mitgetheilte  Münze 
von  Zeleia  in  der  Troas,  ist  abgesehen  Ton  der  Sei-* 
tenheit  der  Münzen  dieses  Ortes  auch  deshalb. 
Ton  Belang,  weil  sie  uns  den  Kopf  auf  der  Vor- 
derseite, vermuthlich  denselben,  welcher  sich 
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Mek  auf  dem  Exemplar  bei  Dumersan  Descf. 
des  med.  da  eab«  Allier  de  Hauteroche  pl.  XIII, 
n.  20  findet,  wegen  des  Hiniehes  auf  der  Rfick- 
Seite  mit  Wahrscheinlichkeit  anf  die  Artemis  be- 
ziehen lässt.  Die  auf  dem  Imhoofschen  Exem- 
plare höhere  und  deutlicher  dargestellte  einem 
Stephanos  ähuüche  Kopfbedeckung  steht  nicht 
entgegen,  verleiht  inzwischen  dem  Typos  noeh 
ein  besonderea  Interesse. 

Ta£  IV,  n»  123  bringt  uns  eine  Bronsem&nze 
von  Magnesia  in  lonien  aus  der  Regier uiigszeit 
des  Maximus,  welche  auf  ihrem  Revers  die  durch 
Mionnet's  Beschreibung  Suppl.  VI,  p.  243,  n. 
1063  einer  Mün^  derselben  Ötadt  mit  dem  Kopfe 
des  Macrinas  nur  unvollständig  bekannte  Dars^l* 
Inng  seigt:  zwei  Schlangen,  die  sich  nm  ja  einen) 
evolen  Gegenstand  emporringeln  nnd  mit  ihren 
Mäulern  einen  Reif,  von  welchem  Binden  herab- 
hängen, gefasst  halten.  Sollten  die  ovalen  Gegen- 
stände cistae  mit  Deckeln  und  der  Typus  auf 
die  Hekate  besuglich  sein?  Vgl.  D«  a.  K.  IL 
71,  886. 

Für  Ennstgesohicbte  nnd  Ennstmythologie 
zugleich  wichtig  ist  die  Reihe  der  knidischen 
Silbermünzen  mit  dem  Kopfe  der  Aphrodite 
im  älteren  und  späteren  Stil,  n.  127  bis  137, 
von  denen  erst  wenige  durch  gute  Abbildungen 
bekannt  sind. 

Unter  n«  143  nnd  144  sind  zwei  Exemplare 
der  Silbenniineen  von  Kos  mit  dem  bekannten 
Typus  des  tansenden  nackten  Tympanoiischlä- 
gers  neben  einem  Dreifasse  gegeben,  welche  sich 
dadurch  unterscheiden,  dass  das  eine  Mal  der  Name 
der  Insel  aufgeschrieben  ist  und  dass  in  diesem 
Falle  eine  Keule  zwischen  Dreifuss  nnd  Tänzer 
zu  sehen  ist,^  in  jenem  aber,  wie  auch  sonst  ge^ 
wShnlioh,  nicht.  Qewiihnlioh.  bedeMit  man  die 
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figar  bekanntlich  auf  Apollbn;  vgl.  nameutlichi 
Broendsted  Yoy.  et  rech»  eu  Grece  p.  31 L 
Die  Keule  würde^,  wenn  sie  ea  der  Figur  ge» 
lunrte  ^  nicbt  dnrchane.  entgegenatehen,  zumal  da 
Apollon  auf  einer  Eaieermünze  von  Milet  mit 
der  Kenle  vorkommt,  s.  Kenner  a.  a,  0.  Taf. 
IV,  fig.  7  und  S.  125.  Doch  handelt  es  sich 
auf  unserer  Münze  wohl  um  dieselbe  Keulen 
welche  sonst  auf  dem  Revers  der  koisefaen  nebev 
der  Krabbe  erscheint.  Ist  Apallon  gemeint ,  sa 
ist  jedenfEÜls  ein  Attribut  des  Cultns  des  Dio- 
nysos oder  der  Kybele  auf  ihn  übertragen.  In 
dieser  Beziehung  ist  beachtenswerth,  dass  kürz« 
lieh  ein  bacchischer  Typus  auf  einer  Kaiser- 
münze von  Kos  bekannt  geworden  ist,  vgl.  Ken«- 
Her  Taf.  IV,  19.  Aber  an  sich  hat  es  deek 
wohl  die  grösste  Wahrscheinlichkeit  ,  dass  des 
Tämer  dem  bacchisofaen  Kreite  angdboref  wdr 
eher  Annahme  der  Dreifuss  durchaus  nicht  im 
Wege  steht 

Als  n.  154  ist  den  so  seltenen  Münzen  von 
Telmissos  eine  kleine  kupferne  hinzugefügt, 
welche  auf  dem  A^ers  den  Kopf  des  Hermes 
and  auf  dem  Bevei«»  ein  Inseet  enthält.  Seht 
wohl  möglich,  dass.  das  letatere,  etwa  eineBienet 
als  Attribut  des  ersteren  zu  betrachten  ist.  Auch 
auf  der  Münze  von  Imbros  in  D.  a.  K.  II,  28, 
806  und  auf  der  von  Terniessos  bei  Miounet 
Sappl.  Vllt  p*  139,  n*  234  findet  man  ein  solr 
ehes  Inseet  neben  Hermes« 

T»f.  V.  bringt  unter  n.  163  eine  unter  Kai^ 
ser  Philippus  geprägte  BroDzemänze  von  Sälyum^ 
deren  Revers  eine  interessante  Darstellung  der 
unterwärts  bekleideten  Aphrodite  zeigt. 

Dieselbe  Tafel  enthält  unter  n.  166  auf  dem 
BieTers  einer  B^onzemünze  von  Sagalassos  aus 
defi  Bi0gi0rangseeit  desi  Clawlium  äothicui  mid 
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unter  184  auf  dem  Rev.  einer  solchen  von  Phila- 
delphia Lydiae  aas  der  Zeit  des  Oaracalla  den  dort 
sitenden,  hier  stehenden  Uennes  mit  einem  Knäb-^ 
eben  auf  der  Hand  des  ausgestreckten  linken 
Arms.  Noch  interessanter  ist  es,  dass  in  der 
Imhoofschen  Sammlung  sich  dem  Vernehmen 
nach  eine  noch  nicht  herausgegebene  Münze 
befindet,  welche  das  bei  Pausan.  III,  11,  8  er- 
wähnte Standbild  des  Hermes  mit  dem  Knaben 
Dionysos  zeigen  solL 

Von  den  n.  168  fg.  mitgetheilten  Münzen 
der  Einwohner  von  Selge  hat  namentlich  die 
unter  n.  169,  eine  unter  dem  Kaiser  Antouiuus 
Pius  geprägte  Bronzemünze,  durch  den  Typus 
des  Keverses  Interesse.  Hn  Imhoof  glaubt  hier 
»denz  styrax«  zn  erkennen.  Es  handelt  sieb 
aber  wesentlicb  um  dieselbe  Darstellung  wie 
die  anf  der  von  Mionnet  Snppl.  YH,  p.  210  fg. 
rerzeichneten  Bronzemünze  mit  deu  Kopien  des 
Caracalla  und  Geta  und  auf  der  ebenfalls  in  der 
Sammlung  bei  der  Bibliothek  zu  Paris  befind- 
lichen mit  dem  Brustbilde  des  Caracalla,  Yon 
welcher  F.  Lajard  Rech,  sur  1e  culte  u.  s«  w* 
de  Vinns  en  Orient  et  en  Occident,  pL  III,  n.  1 
eine  Abbildung  gegeben  hat,  nnr  dass  das  Im« 
hoofsche  Exemplar,  weil  kleiner,  den  Gegen- 
stand nicht  so  vollständig  vor  die  Augen  bringt. 
Denselben  hat  Lajard  a.  a.  0.  p.  136  fg.;  p.  168 
des  Oenaaeren  zu  erörtern  yersacht.  Es  unter* 
liegt  keinem  Zweifel,  dass  er  sich  auf  den  Caltus 
der  Astarte  bezieht.  Blitz  nnd  Kenle,  welche 
man  zumeist  nach  links  nnd  rechts  auf  dem 
Postament  gewahrt,  finden  sich  auch  in  den  Hän- 
den der  stierköpfigen  Astarte  auf  der  Münze  von 
Rhosus  Syriae,  welche  Taf.  VII,  n.  223  bringt. 

Dieselbe  Göttin,  nicht  »Artemis c,  ist  auch 
anf  dem  BbTer»  der  nnter  n«  172  mi%eiheilten 


Kapfermünzo  von  Termessos  in  der  vermuthlich 
stierköpfigen,  eine  Lanze  in  der  Linken  haltenden 
Figur  zwischen  den  Dioskureu  zu  erkennen,  von 
«eichen  dio-  eiwas  anders  gebildete  Astarte  auch 
«dI.  Münzen^  ton  Tripalis  umgeben  erscheiot 
(Lajardv  a;  a.  a  pl.  Y,  n.  10,  pL  XIV  H«  d.  8)^ 
während  aof  aüderen  IfuDien  dieser  Stadt,  z.  B. 
auf  der  unter  Julia  Domna  geprägten  in  der 
Rev.  num.fr.  1861,  pl.  V,  n.  7,  und  auf  anderen 
Bildwerken,  z.  B.  auf  dem  Relief  in  Mus.  l^an. 
284  und  bei  Gerhard  »Ueber  Agathodaemnn  und 
Bm»«  Dtoa  Taf.  I,  8^  anstatt  der  Gdttin  ihr 
Sfmbol  die  Mondsiobel  swisehen  den  Dioskuren 
erscheint  und  anderseits  die  Astarte  auf  jener 
Mün/e  von  ßbosos  von  blossen  Dioskurenmützen 
Hingeben  ist. 

Auf  dem  Avers*  der  Bronzemünze  JKiViVy/- 
JQS^Niü^Sl^,  welche  Taf.  VI,  n.  194  in  Abbil- 
dnnff  brittgt,  s^hen  wir  den  Kvfpi'dtnnANJHMaC 
dfasea  Betnimen  und  ganze  FigiHr  um 
von  Kaisernüinzen  her  bekannt  sind. 

Die  auf  derselben  Tah  l  unter  n.  228  abge- 
bildete Knpferuiünze  vun  Sidon  aus  der  Itegiernngs- 
iiHt  des  Elttgabalu»  zeigt  auf  dem  Revers  den 
nUurtigeii,  ^agendlieben  mit  langem  döunen 
OUloD  ttHd  eineni  im  die  Mitte  des  Leiben  ge<- 
wwfenen  Hlinwtion  an^tbatien  Dionysos,  durch 
den  vor  ihm  am  Boden  kauernden  l'anther  un- 
verkennbar, gegenüber  der  Hygieia  (wie  Hr.  Im- 
hoof  anniinmt),  beide,  wie  es  scheint,  einen  und 
denselbeo  Kraon  fassend.  Oder  sind  es  zwei 
Tsrsokitdeiier  Zweige,  die  von  ihnen  gehalten 
witrdatif  Dionysear  stnizt  mit  der'  Reehten  den 
mit  der  Spitze metch»  unten 'gekehrten  Thyrsolon* 
cbos  auf  den  Boden.  Die  andere  Figur  legt 
die  Linke  auf  einen  Dreituss ,  um  welchen  sich 
die  Schlange  eiftf  (»ririagelt »  waa  sehr  wohl  zu 
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flyjrieia  passt  (D.  a.  K.  II,  61,  792,  b).  Def 
Thyrsolonchos  entspricht  hinsichtlich  der  binden« 
artigen  Verzieruntj;  in  der  Mitte  ganz  dem  »Ca- 
daceusc  des  »baccbiscbeo  Hermese  aafder  unteK 
Septimius  Severus  geprä^n  Münze  von  Mav^ 
eianopolis  in  den  D*  a.  E«  I^'  28,  906,  C,  der  sltp 
anch  wobl  als  bacebisches  Attribut  zn  fassen  ist; 
denn  der  Umstand,  dass  hier  der  lange  Stab 
keine  Spitze  hat,  kann  keinen  Unterschied 
juachen.  Ja  es  ist  in  der  That  sehr  fraglich, 
ob  es  sich  bier  wirklich  nm  einen  Hermes  bandelt» 
Diese  Benennung  rübrt  von  Eiorelli  Osservas» 
■opra  tal.  mon.  rar.  di  eitta  gr.  p.  69  ber,  4er 
die  betreffende  Münze  auf  Taf.  II,  n.  16  zuerst 
herausgegeben  hat.  Ich  folgte  ihr,  weil  die  Ab- 
bildung eine  petasosartige  Kopfbedeckung  zeigt 
und  weil  der  8tab  in  der  Linken  mit  Fiorelli 
Wobl  als  eine  Form  des  Caduceus  gefasst  werden 
zu  können  schien.  Steht  aber  jeneKopf  bedecknng 
sieber?  Ist  nicht  vielmehr  Dionysos  zn  erkeimeni 
der  auf  anderen  unter  Septimius  Severus  ge- 
prägten Münzen  von  Mareianopolis  unzweifelhaft 
erscheint;  vgl.  Mionnet  Suppl.  II,  p.  12  fg.  n, 
107  und  118,  zumal  da  auch  die  Kothurne  an 
den  Beinen  der  Figur  bei  dem  Hermes  Bedenk« 
lichkeit  erregen?  £ine  ganz  unbekleidete  Figur 
mit  Eantbaros  in  der  gesenkten  Becfaten  und 
Thyrsns  (»spear«),  um  dess^eu  Mitte  wiederum 
jene  Binden  geschlungen  sind,  zeigt  die  von  Fox 
tir.  coind  II,  7,  142  herausgegebene  Kupfermüoze 
von  Appia  I^brygiae«  Hier  ist  schwerlich  aa 
einem  Dionysos  zu  zweifeln ,  dessen  Tbyraos  j» 
anch  sonst,  wenn  anch  an  einer  anderen  ätelto^ 
oben  unter  der  Spitze,  mehrfocb  mit  Bindeur 
umwunden  vorkommt.  —  Was  endlich  die  mit 
dem  Dionysos  gruppirte  Figur  der  Imhoot  scheu 
Münze  anbetriflt,  so  ut^ht  es  nichts;  wenigi^r  lüs 
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rtober«  das8  Hygieia  gemeint  ist.   Kommt  doeli 

ApoUon  auch  soast  mehrfach  so  darj^estelU  vor, 
dass  er  sich  durchaus  wie  ein  Weib  ausniuitut, 
vgl.  z.  B.  D.  a.  K.  II,  134  b  u.  e.  Dieser  mit 
dem  Dioajsos  so  .eng  verbundene  Gott  würde 
hier  aaoli  in  anderer  Besuehong  besonders  gnt 
passen« 

Unter  n.  232  entbilt  Taf.  YII  eine  kleine 

phönikische  Silbermunze  mit  der  Darstellung 
einer  bärtigen  mit  einer  mützenähnliclien  Kopf- 
bedeckung versehenen  Figur,  von  welcher  nur 
der  Obertheil  za  sehen  ist,  weil  man  die  andere 
Partie  des  K&rpers  sich  als  im  Wasser  befind« 
lieh  zxk  denken  hat,  anf  dem  Ayers,  nnd  Drei* 
zacke  nebst  Delphin  anf  dem  Revers.  Hr.  Im^ 
hoof  bezeichnet  dieselbe  als  »Daoron«.  So  oder  Oan- 
nes  wird  die  tritoneuartige  Fii^ur  auf  pliöniki- 
schen  Manzen,  deren  eine  auch  in  unserem  Clioix 
nnter  n.  231  mitgetheilt  ibt,  nnd  auf  niittelasia* 
üsehen  Denkmälern  allerdings  gewöhnlich  ge* 
nannt,  vgl«  Millingen  Syll.  of  anc.  eoins  p.  81 
zu  pl.  IV,  n.  60.  61,  Layard  Niniveh  und  seine 
Ueberreste,  übers,  von  Meissner,  8.  424  z.  Fig. 
88,  Nineveh  und  Babylon,  übers,  von  Zenker, 
&  26 1  fg.  (343  fg.)  &  Tttf.  VI ,  während  ein 
namhafter  Kenner  wie  L.  Müller  De  pnniske 
(tedebiUeder,  Kopenhagen  1871,  p.  21  fg.  den 
Dägon  vielmehr  nach  Philon  als  Zsfi^  dgoigtog 

fefasst  wissen  will.  Doch  um  hiervon  abzuse- 
en,  so  ist  es  sehr  die  Frage,  ob  man  auf  n. 
232  dieselbe  Figur  zu  erkennen  hat  wie  anf  lu 
231«  Dort  kann  sehr  wohl  eine  vollkommen 
aiensehliohe  Oestalt  gemeint  sein«  Die  wie  ein 
Triton  gebildete  Fignr  mittelasiatischer  Denk^ 
m&ler  kommt  allerdings  auch  mit  einer  mützen* 
artigen  Kopfbedeckung  vor.  Diese  ist  aber 
dluchaus  nicht  zait  der  auf  der  Imhoofschen 
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Münze  snuninmenziiitelleii*  LeMnre  MtiprioM 
yielmebr  denjenigen^  welehe  »rieh,  w  der  Form 

leicht  abweichend,  nicht  allein  bei  tritonenartigeu 
Wesen,  wie  die  auf  den  Lampen,  welche  wir  in 
diesen  Nachrichten  1870,  S.  1^4,  besptooben 
fantbeti,  findet,  jsondern  anch  bei  Poseidotn  imd 
zwar  nicht  nur  auf  Pompejanisolien  WandgeoSl^ 
den,  ^ie  dem  in  D.  a.  K.  il«  7,88  and  &m  in 
den  Annali  d.  Inst.  YaL  XXII,  i;.  K  sondern 
auch  auf  Münzen,  z.  B.  denen  von  Lampsakos 
bei  Sestini  Stater.  ant.  pl.  VI,  fig.  2  u.  3,  der 
von  Samos  iiei  Sestini  Deeor.  d.  med«  MmX.  A» 
mua.  Hedentar.  t.  IV  in  Add.,  fig.  15,  ja  mfigi^ 
lioherweiae  anck  auf  der  Vase  des  Malert  Amat^ 
sie  in  €h.  LenomMuiii'e  a«  X  de  Bl. 
Bion.  ceramogr.  I,  78,  d.  Arch.  Ztg.  1846,  T. 
XXIX,  n.  4,  und  bei  Panofka  Poseidon  Baai- 
leus  und  Athena  Sthenias,  Berlin  1857,  n. 
Anf  den  Poseidon  fühlt  aber  der  Typos  .dee  fie» 
▼ersee,  welche  doch  fmt  dem  des  AjrevBea  «ot 
engsten  Znsammenliange  zn  rteben  scheint^  mm» 
nächst.  Ich  entriniie  mich  in  der  TJhst  niicht^ 
die  Tritonengestalt  asiatischer  Denkmäler  mit 
dem  Attribute  des  Dreizacks  versehen  gefuinden  zu 
haben.  DasePoseidon  mehrfach  mit  halbem  Leibe 
aus  den  Wo$2:en  hervorragend  dargestellt  fpgfaodea 
vird,  ist  anch  bekannii.  Wir  j^ben  deniMeh  auf 
n.  2S2  den  f^honikisehea  Poseidon  erkennen  iut 
müssen  ,  jenen  Xäff^toc  Zfug^  welcher  nach 
Hesychios  u.  d.  W.  it^  ^tSoivt  nfjtäixxi,  dessen 
einheimischer  Name  uns  aber  unbekannt  ist 
(L.  Müller  a.  a.  0.  S.  13). 

Anf  dem  Taf.  Vlil,  tu  263  afagebildekm 
einer  SiUmmfisze  Ton  Akragas  Ibdet  äch, 
als  besonders  merkwüid^  yoii  (Henm  1.  signali«- 
sirt,  eine  face  humaine  £ur  le  caiapace  d'uii 
crabe.  Wir  trefien  dieses  Gesiebt  noob  deotiir 
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Ai&ft  aiMgtffSlirt  «n  Ulf  swei  Sttbermünaeii 
selben  8todt,  deven  eine  sehen  in  Oartier^s  und 

De  la  Saassaye's  Rev.  nuraism.,  1843,  pl.  XVI, 
n.  1  heraoBgegebeu  und  ia  meinen  D.  a.  K.  II, 
72,  919  wiederholt  und  besprochen  ist,  während 
die  itndere,  jener diuehans  ähnliche,  jüngst  durch 
Ant.  Salmas  Le  mon«  delle  ani  citti  di  Sicilia 
1  Vni,  n.  1  abbildlich  mitgetheilt  warde  (wo 
sich  unter  n.  14  auch  eine  gute  Abbildung  ei- 
nes Exemplars  der  im  Imhoofschen  Choix  pl. 
IX,  n.  264,  gegebenen  schönen  Silbermünze  von 
Akragas  findet).  Der  Typus  (welchen  minder  aus- 
geführt wie  auf  der  Münze  n.  263  das  Werk 
TOB  Salines  ^ein  paar  Male  auf  Tai  IV  bringt) 
scheint  nicht  bloss  lonarische,  sondern  anch,  nnd 
zwar  hauptsächlich,  prophylaktische  Beziehung 
zu  haben;  vgl.  auch  Stephani  im  Compte  renda 
pour  1865,  p.  84. 

Um  schliesslich  noch  eine  Münze  zu  erwäh- 
nen, deren  Revers  anch  mit  einem  in  den  Bereich 
der  Knnstmythologie  gehörenden  Typus  verse- 
hen ist,  deren  hauptsächlichstes  Interesse  aber 
auf  einem  anderen  Gebiete  liegt,  so  trifft  man  auf 
der  unter  Antoninus  Pius  geprägten  Bronzeniünze 
Taf.  III,  n.  104  um  die  in  den  Figuren  des  Asklepioe 
und  der  Hygieia  (?)  bestehende  Beversdarstellung 

hemmlaufend  die  Inschrift  BOl  NYMOI^ 

Jlj^BBPONiKHC\  wonach  Hr Imhoof  die  »Nym- 
phidia  Berooice«  als  »magistratc  bezeichnet  glaubt. 
Sicherlich  handelt  es  sich  um  eine  Priesterin,  wie 
auf  der  Münze  von  Attuda  in  Phrygien,  welche 
Mionnet  IV,  p.  243,  n.  293  nach  Sestini  ver- 
seicbnet:  JiA.  &A.  0jiABiAC.  APPl.  HiFQUC. 
So  steht  auf  einer  BronzemSnae  der  Perga- 
mener  ans  der  RegiemngsBeit  des  Commodns 
statt  des  sonst  gewöhnlichen  J?/7/ 2  TP.  u.  s.  w.: 
Ein.  AYB.  äRA.  IBPeaC,  41A.  OlOY.  TON, 


m 

£EB.  (Mionaet  SappL      p.  446,  a.  1046).  Die 

Lfkke  Bwischen  EOi  nnA   dem  Eigennameii 

dürfte  demnach  das  Wort  lEPBlAC  enthalten 
haben,  aber  anscheinend  nicht  vollständig  aus- 
geiichrieben. 

Friedrich  Wieseler«  - 
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